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CUVINT INAINTE 


Cînd m-an hotărît să scriu acest nou curs de microbio- 
logie gederală, mărturisesc că nu mi-s fost ugor să optez în- 
tré struotura clasică a cursurilor, manualelor sau tratatelor 
de microbiologie gi o struotură care fără să omită problemele 
fundatentale ale acestei științe biologice de sinteză, să le 
prezinte într-o viziune nouă, mai apropiată profilului celor 
cărora li se adresează, 


Am optat pentru cea de a doua alternativă, mai difi- 
cilă dar, după părerea noastră, în concordanță cu exigenţele 
biologiei moderne. Opţiunea mi-a fost facilitată de experien- 
ta acumulată şi de faptul că am beneficiat de o bogată lite- 
ratură de specialitate, publicată în ultimii ani, care mi-e 
permis să revizuiesc, pe baza noilor cercetări electrenomicro-— 
scopice, de biologie moleculară, de fiziologie celulară şi 
biochimie, multe dintre aspectele privind structura, funcțiile, 
gebetica şi ecologia microorganismelor. i 


Intenţia mi-a fost să scriu o biologie a microorganis= 
melor utilizînā ultimele cercetări din acest vast şi complex 
domeniu, iar dacă am reuşit voi fi satisfăcut că am făcut o 
puncă utilă pregătirii viitorilor biologi, De altfel, consi- 
der că cei mai intransigenți eritici sînt chiar beneficiarii 
cursului, Experimentarea acestui nou mod de a concepe şi pre- 
da microbiologia generală în anul universitar 1976-1977 s-a 
încheiat, apreciind după rezultatele obţinute de studenţi, cu 
Budc68, Încirajat də aceasta m-an hotărît să multiplic cursul 
şi să-l pun la dispoziția studenţilor biologi de la cursurile 
de zi şi fără frecvenţă, 

Sînt convins că iconografia cursului este deficitară, 
dar aa ales numai acele figuri şi scheme care să poată fi 
xorografiate cu claritate. De asemenea, lipsa unui glosar 
poate £i resimţită în special de studenţii de la cursurile 
fără frecvenţă. Am încercat însă, pe cît mi-a fost posibil, 
să explic aproape toţi termenii în text. 


Menţionez că problemele de microbiologie industrială 


nu sînt cuprinse în acest curs 
alte lucrări în curs de elaborar 


Acestea fas Obiectul unei 
e. l 


D so PR 
arda oa Ep ace Eratitudinea meà prof.dr 
» conf.dăr.Natalia Stavri də la 3 P. 
i de la I.M.F. [azi s 
oil ei! e azi şi 


conf.âr.Vlaa Artenie 
pentru că au avut răbdahea £ 
cursul, pentrusugestiila făcute SG rate re 


aprecierile generale favorabile 
duros studenţilor Filomela Ouatu 
membri ai cercului ştiinţific de 


„doc Grigore 


De aseneneg, nulţune sg că 


celor mai multe dintre figuri, 
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INTRODUCERE SI ISTORIC . 


Microbiologia este ştiinţa care se ocupă cu studiul 
organismelor nici, invizibile cu ochiul liber, cu o structură 
simplă, în general unicelulare sau pluricelurare dar lipsite 
de diferențieri tisulare, numite microorganisme + 


Microorganisnele, sau protistele (Haekel 1866) repre- 
zintă un grup heterogen, cu o morfologie foarte variată şi 
activitate chimică caracteristică dar cu poziţie sistematică 
diferită, 

In stadiul actual de dezvoltare al ştiinţelor biolo- 
gice, microbiologia se ocupă cu studiul: virusurilor, bacte-— 
riilor, ciupercilor microscopice (levuri şi mucegaiuri), al- 
gelor unicelulare şi protozoarelor, Virusurile, cu toate că, 
sînt fundamental deosebite de protistele propriu zise, fac 
totuşi obiectul de studiu al microbiologiei, lar algele şi 
protozoarele deşi protiste mai fac, prin tradiţie, obiectul 
de studiu al botanicei şi zoologiei, 

Microbiologia generală este o ştiinţă biologică funda= 
mentală, Ea studiază caracterele generale ale microorganisme- 
lor, morfologia, structura, fiziologia, genetica şi ecologia 
lor. Este deci o ştiinţă de sinteză şi are strînse legături 
cu biochimia, fiziologia, genstica, ecologia şi biologia gə- 
nerală e 


Deşi microbiologia este o ştiinţă biologică relativ 
tînără, datorită heterogenităţii microorganismelor şi a uria= 
şei activități pe care acestea o desfăşoară în natură, s-au 
diferențiat în cadrul ei, nai cu seamă în secolul nostru, o 
serie de discipline microbiologice independente, Acestea pot 
fi grupate după mai multe criterii: 

I. După grupul taxonomic studiat: 

1.Virologia. 
2.Bacteriologia e 
3 .Micologiae 


4eAlgologia(Ficologia). 
5.Protozoologia. 


II „După activitatea microorganismelor în 


mediul în care trăiesc: Taport ea 


1 eMicrobiologia acvatică (Hidromicrobiologia) 
2eMicrobiologia solului, i 


III.După natura problemelor studiate: 


l.Fiziologia microorganismelor. 
2.Ecologia microorganismelor. 
BeGenetica nicroorganismelor, 


IV.După aplicaţiile practice: 


1 Microbiologie medicală(umană și veterinară) 
2eMicrobiologie industrială, 
BeMicrobiologie geologică(Geonicrobiologie) 
4eMicrobiologia insectelor. i 
DeMicrobiologie agricolă, 


In sf i ă 
n Pt n e cea mai tînără disciplină nicrobiologică 
ologia cosmică care studiază influenţa spaţiului 


cosmic asupra viabilită 
ţii, variabilită 
microorganisnel or precum şi problema nica za eg Aare 


melor pe alte planete. stenţei nicroorganis= 


x 
x x 
Microbiologia a 
pare ca ştiinţă abi j 
A abia în a doua junăţa- 
ri gt XVII, după ce a fost descoperit Sea dai 
oorganismelor ca agenţi 
Beana etiologici ai 
ftu KaK bănuită din antichitate. THUCIDIDE (sec a ta Ki 
eneşte de existența unui " . ic 
tagium vi 
rca A con vivum animatum" 
în naleza VARO de "animalia minuta” iar LUCRETIUS în 
TURA scrie despre "sămînţa" sau "germenii bolilor" 
or", 


In Evul Mediu, HYER 
> i ONYMUS FRACAS 
in cartea sa "De contagionibus E. 
n x $ ş 
curatione" arăta că bolile infec 
organism viu, invizibil, 


k -1553) 
e morbis contagiosis et eorum 


țioase se transmit i 
printr 
"contagium vivum", n 


Existența acestor organisme invizibile, deşi presupusă, 
nu a putut fi dovedită decît în a doua jumătate a sec.XVII 
cînd olanqezul ANTONI VAN LEEUWENHOEK (1632-1723), cu ajutorul 
unui microscop construit de el şi care mărea de 300 ori, obser- 
vă protozoare, alge,nenatode, rotifere şi bacterii, El descrie 
şi desenează aceste organisme, necunoscute pînă atunci, în lu- 
crarea sa "Arcana naturae ope microscopiorum detecta” (1675), 
Observațiile şi descrierile lui Leeuwenhoek constituie începu- 
vuriia microbiologiei ca ştiinţă, 


In sec.XVIII existenţa protozoarelor a fost confirmată 
de LOUIS JOBLO! (1645-1723) iar cea a bacteriilor ae OTTO F. 
MULLER., La începutul sec.XIX CHRISTIAN GODFRIED EHRENBERG în 
lucrarea "Infuzoriile ca organisme complexe" (1838) include 
printre acestea şi trei familii de bacterii, Unele denuniri de 
genuri bacteriene date de Müller şi Ehrenberg s-au păstrat în 
sistematica bacteriană pînă astăzi, In aceeaşi perioadă ingi- 
nerul francez HHARLBS GAGNIARD LATOUR (1777-1859) descrie(1336) 
levurile din bere şi din mustul care fermentează, Independent 
şi aproape simultan, în “ormania , Th.SCHWANN şi FRISDBRICE 
KUTING fac observaţii asemănătoare afirmînd că levurile sînt 
agenţii fermentaţiei alcoolice e 

In a doua jumătate a sec.XIX, progresele chiniei şi 
fiziologiei anunţate prin descoperirile asupra fermentaţiilor, 
pe de o parte, reactualizarea vechii teorii a generaţiei spon- 
tane şi teoria nicrobiană a bolilor infecțioase, pe da altă 
parte, au constituit cei trei factori care au determinat dez- 
voltarea nicrobiologiei ştiintifice, Acest eveniment ale că- - 
rui repercusiuni au fost imense, atît în biologie cît şi în 
medicină şi industrie a fost declanşat şi dominat de geniul 
lui LOUIS PASTEUR (18221895) 


L.PASTEUR, chimist, îşi începe activitatea ştiinţifică 
în domeniul cristalografiai, Cepestările sale asupra asimetriei 
moleculare l-au îndreptat spre studiul fermentaţiei lactice 
āecarece acidul lactic, produsul final al acestei ferrentaţii 
este un compus optic activ, Cercetările lui ulterioare sînt 
îndreptate asupra naturii fermentaţiilor, problemă atunci deo- 
sebit de controvyersată,mai ales datorită vahemenţței cu care 


BERZELIUS, LIEBIG gi WUHLER susțineau că fermentaţiile sînt 
fenomene pur chimice, spre deosebire de LATOUR, SCHWANN şi 
KUTZING care le considerau produse de organisme vii, Timp de 
20 ani (185741877) PASTEUR studiază o serie de fernentații 
(ilactică, alcoolică, acetică, butirică) şi ajunge la unele 
concluzii de o importanţă fundamentală, PASTEUR arăta că: 


„f-rmentaţiile sînt procese biologice produse de orga- 
isme vii anaerobe; (fermentația este viaţa fără aer); 
intervenţia unui microorganism străin deviază cursul 
normal al fermentaţiei deterninînă "o boală a fernentaţiei"; 
-microorganismele străine, contaninante, pot fi dis- 
truse prin căldură, 


Plecînă de la aceste concluzii iniţiale, PASTEUR ex- 
zinde noţiunea de specificitate a acţiunii biologice şi la 
ollie omului şi animalelor, în sensul că după cun fiecare 
imenvație este rezultatul activităţii unui anumit microorga-— 
nism, tot aşa şi fiecare boală infecțioasă este produsă de un 
microorganism specific, In felul acesta PASTEUR elaborează teo= 
ria microbiană a bolilor infecțioase care a stimulat numeroase 
cercetări în vederea identificării etiologiei infecțiilor umane 
şi animale soldate cu descoperirea unui număr din ce în ce mai 
mare de agenţi patogeni, Pasteur reuşeşte să studieze proprie= 
văile şi activitatea microorganismslor izolate în culturi 
pure şi încearcă metode de atenuare a virulenţei lar. Astfel 
studiind holera găinilor el dovedeşte că agentul patogen îşi 
pierde virulența prin învechire devenind incapabil de a mai 
produce boala, Inoculînă păsări cu astfəl de culturi învechite, 
constată nu numai că ele nu se îmbolnăvesc ci din contra de- 
vin imune faţă de o nouă inoculare cu o cultură foarte viru= 
lentă. Rezultatele acestor cercetări îl constituie prepara- 
rea vaccinului antimicrobian, punsrea bazelor vaccinării şi 
descoperirea imunităţii, Vaccinul antihoieric aviar a fost 
Primul vaccin descoperit de PASTEUR, Ulterior, prepararea vac= 
cinului anticărbunos (1881) şi a vaccinului antirabic(1885) 
au constituit cele nai mari descoperiri ale lui PASTEUR, care 
iau consacrat nu numai ca părinte al microbiologiei ştiinii= 
Zice dar şi ca un mare binefăcător al omenirii, 


ro 


iii 


imerările lui PASTEUR asupra fermentaţiilor au deter- 
minat şi reactualizatea vechei controverse asupra teoriei ge- 
neraţiei spontane 
acoria genezei spontane a organismelor din materia 
lipsită de viaţă îşi are originea în antichitate, dar în sec. 
XYII FRANCESCO REDI (16261697) demonstrează experimental ne- 
validitatea si. Descoperirea microorganismelor determină însă 
reluarea problemei genezei spontane într=o variantă nouă. Asti 
fəl marele naturalist francez G.BUFFON şi abatele irlandez 
3 „0 „NBEDAM susțineau că microorganismele provin din transfor- 
maraa substanţelor organice inerte, preexistente, Această va- 
vă sub denumirea de teoria hetezogeniei, va pro= 
ontroverse în secoXII, cînd ea este susținută 
č e FOUCHET, JOLLY şi MUSSET în Franța şi de HENRI 
CHAELTON BASTIAN în Anglia, care nu ţineau seamă de demon- 


? 
a 


ă 
E 
a 


XVIII. PASTEUR se angajează în această polemică denonstrind 
ingenios şi magistral, fară putinţă de văgadă, ca microorga-— 
pX nasc în mod spontan cu toate că sle se găsesc 

aturše Intr-un lichid, orioîu ae favorabil ar 

i microorganismelor (bulion de carne) aces- 
ne Un astfel de lichid nutritiv incalzit 

ə 120% gi ferit apoi de orice contact cu me- 
cane cu gîv de lebădă) rămîn sterile oricît 
incasate cercetări ale lui PASTEUR, concepute 

ag definitiv vechea teorie a genezei spon- 

E ar este atît de mare încît au fost comparate 
ie OPADIE cu evoluția înfăptuită în astronomie de COPERNI., 


3 personalitate proeminentă în microbiologie a 
E (1843=19l0), care alături de PASTEUE sînt 


i PASTEUR şi KSGH este considerabilă nu numai 
ior par ştiinţific ci şi prin latura lor prac- 
ie assstor doi iluştri savanţi au fundamentat 
vedere ştiinţific lupta împotriva infecțiilor 


microbiesns.a 


ROBERT KOCH — medic kerman = introduce în tehnica bac= 
teriologică mediile de cultură solide şi noi tehnici đe colo= 
raţie, Descoperă mai mulţi agenţi patogeni printre care şi via 
brionul holerio, agentul etiologic al holstel asiatice, Ceea 
ca l-a consacrat însă pe KOCH a fost descoperirea bacilului 
iuberculozei, studiul acestui bacil şi a bolii produsă de ele 
31 formulează şi postulatele după care se poate denonstra că 
un agent patogen este factorul determinant al unet boli ,cunos= 
cute sub numele de postulatele lui KOCH. Unele îşi păstrează 
valabilitatea şi astăzi,cel puţin într-un număr însemnat de 
cazuri, Acestea prevăd ca: 

a)microorganisnul să poată fi pus în evidență întot- 
deauna în leziunile care i se atribuie; 

b)să poată fi obținut în cultură pură şi cultivat pe 
medii artificiale; 

c)cultura pură inoculată la un animal receptiv să pro- 
ducă leziuni specifice din care agentul patogen să poată fi 
reizolate 


Dacă cercetările şcolii create de H.KOCH sau solâat 
cu descoperirea agenţilor principalelor boli infecțioase, lu- 
crările şcolii pasteuriene asuprta vacoinurilor puneau bazele 
unei noi ştiinţe, îmunulogia, care apoi cunoaşte o dezvoltare 
rapidă. Astfel, în 1882, ILIA MECINIEOV (1845-1916)-biolog rus, 
descoperă fagocitoza şi pune bazele imunulogiei celulare, 
Pentru MECINIKOY fagocitoza era mecanismul principal, dacă nu 
chiar unicul, al imunităţii naturale şi al imunităţii dobîn= 
dite. Ulterior însă, descoperirea seroterapiei de către 
BEHHING şi KITASATO avea să dovedească că, pe lîngă imunita= 
tea celulară organismele posedă, pentru lupta împotriva agre- 
siunilor bacteriene, alte mecahisme de apărare, mai eficiente, 
mecanismele imunităţii umorale. 


Importante contribuțiuni la dezvoltarea îmunul ogiei 
aduc ROUX şi YERSIN, elevi ai lui PASTEUR, care în 1859 desco- 
peră toxina difterică. In acelaşi an HANS BUCNER descoperă 
alexina sau complementul, ractor umoral al imunităţii nespeci- 
fice, iar FFESIFFER între 1893 şi 1895 descoperă fenomenul âe 
liză bacteriaņpă sau bacterioliza. 


In 1895, au ocazia morții lui PASTEUR, JULES BORDET 
publică un articol care precizează, pentru prima dată, noţtu= 
nile de ser imun, antigen şi anticorp, pînă atunci conruze, 
vot BORET explică mecanismul de aațiune al alexinei(1898) şi 
mecanismul reacției de fixare a complementului, în colaborare 
cu GEANUOU, iar Împreună cu WASCERMAN (1906) aplică această 
reactia la diagnosticul sifilisului., 


GRUBER gi DÜHHaM 61896) descoperă anticorpii numiţi 
aulutinina gi reacţia de aglutinare, Lar un an mai tirziu 
KRAUS assorte precipivarea toxinelor ae oštre sntitoxinale 
din serul imun corespunzător e 


Un rol deosebit în aezvoltarea imunulogiei l-a avut 
PAUL EHxLICH care a lărgit considerabil cîmpul imunibății umo- 
rels şi tot əl a pus bazale chimioterapia, 


Sfirgitul sec.XIX este marcat ai ae alte descoperiri 
spocale în microbiologie, Bate vorba de descoperirea virusu- 
lui mozaicului tutunului de către D.IVANOVEKI (1592) şi com- 
tirmarea acestei descoperiri în 1898 de BEIJBRINCK Pot atunci 
SERGHEIL WINOGRADSKI gi MARLINUS BELJERINCK prin lucrările lor 
pun bazele microbiologiei! sotului, 


Numeroase descoperiri, de o importanţă fundamentulă 
gtiinţifică şi practică, au fost realizate în secolul nostru, 
Astfel în 19li americanul ROUS descoperă primul virus onoogen, 
iar TWORT (1915) gi D'HEkELLE (1917) descriu fenomenul baote- 
riofagie şi descoperă baateriofagul, In 1929, ALEXANDER 
FLEMING (1881-1955) prin descoperirea penioilinei deschide 
era antibiotioelor. Izolarea și purifioaroa penioilinei oste 
realizată li ant mai tîrziu (1940)de FLORNY si CHAIN. SoAe 
WAKEMAN descoperă în 1944 atrəptomicina, antibiotio produs de 
un sotinomicet gi amornaază cercetările care aveau să izoleze 
şi să identifice un mare număr de tulpini de mioroorganiane 
producătoare de antibiothca, In sfirsit, descoperirea mocanis= 
melor de transfer gonetic la bacterii şi al celui de recombi- 
nare genetică au dus la oresrea geneticii molooculare (AVERY 
1944) si au adusa, alături de biologia moleculară, numeroase 
date pentru explicarea proceselor esențiale ale vieţii, 


Contributia românească la dezvoltarea microbiologiei 


Fondatorul microbiologiei româneşti a fost VICTOR BABES 


(1854-1926) Savant de talie mondială,VICTOR BABES a desfăşurat 
o activitate ştiinţifică prodigioasă concretizată în peste o 
mie de lucrări ştiinţifice, El studiază structura bacteriilor 
şi pune în evidenţă, la bacilul âifteric, prezenţa unor granu- 
laţii metacromatice, numite de atunci granulaţiile BABES- 
-ERNST. A făcut cercetări asupra leprei, tuberculozei, pneu- 
zoniei. A pus în evidenţă agentul etiologic al hemoglobinuriei 
bovinelor numit apoi Babesiella bovis. Impreună cu profesorul 
francez V.CORNIL, a publicat, în limba franceză,primul tratat 
de bacteriologie din lume: "Bacteriile şi rolul lor în anato- 
mia şi histologia patologică" (1885), In această carte se fa- 
ce o primă încercare de sistematizare a cunoştinţelor despre 
microorganisme, prima trecere în revistă a metodelor de lucru 
în bacteriologie. In capitolele ei se găsesc idei uimitor de 
avansate pentru acea vreme, adevărate previziuni ştiinţifice, 
După PASTEUR, este primul mare microbilog cate a sesizat sen= 
nificaţia antagonisnului microbian şi importanța antibiotice= 
lor în terapeutica bolilor infecțioase. Ca şi PASTEUR, preocu- 
pat de problema rabiei, BABES descoperă în neuronii animalelor 
moarte de turbare corpusculi caracteristici, gu valoare de diag- 
nostic, numiți corpusculii BABES-NEGRI. El prepară, după o me- 
vodă proprie vaccinul antirabic şi introduce vaccinarea antira- 
bică în ţara noastră, In anul 1889, cu puţin înaintea desco- 
peririi seroterapiei, BABES constată că serul animalelor injec= 
tate, în repetate rînduri, cu ţesut rabic virulent capătă pro- 
pristăţi preventive, 


Activitatea ştiinţifică a lui VICTOR BABES a fost du- 
blată de o înflăcărată activitate pentru dreptate socială, 


Un alt reprezentant de frunte al microbiologiei ro- 
mânești a fost ION CANTACUZINO (1863-1934) medic şi biolog. 
Elev a lui A.0.KOVALBVSKI şi I.METCHNIKOFF face interesante 
cercetări de imunologie la nevertebrate, citate şi astăzi în 
literatura mondială, studiază tuberculoza, febra tifoidă, 
holera, scariatina, Introduce pentru prima dată vaccinarea 
antituberceuloasă la noi în ţară, Funcţionează ca profesor la 


> ll - 


facultatea de medicină din Bucureşti iar între 1894-1896 este 
profesor de morfologie animală la Universitatea din Iaşi. A 
înfiinţat în anul 1921 Institutul de Microbiologie, Parazitolo= 
zie şi &ptăimioologie din Bucureşti care astăzi îi poartă nu- 
ie15 TON CANTACUZINO, savant progresist, înarmat cu o concep= 
ţie mnateriaiistă, s-a alăturgt, la sfîrşitul secolului trecut, 
mişcării socialiste, 


Alţi microbiologi români, mulţi dintre ei colaboratori 
şi elevi ai lui BABES sau CANTACUZINO, au adus importante con- 
tribuții la dezvoltarea microbiologiei româneşti şi mondiale, 


C„LEVADITI (1874-1953) s-a remarcat prin cercetări în 
domeniul imunulogiei, virusologiei şi chimioterapisi, ST.S, 
NICOLAU (1896-1967) elev şi colaborator a lui LEVADITI este 
creatorul scolii româneşti de virusulogie, A studiat bolile 
pzodăşe de virusuri, biologia virusurilor, imunitatea în viro- 
ue, etc, C,IONBSCU-MIHASSIL (1885-1962) s-a distins prin valo- 
Toase lucrări privind tiziologia şi imunocninia bacilului tu- 
berculozsi, stuciui poliomielitei, holerei, antrazului, etc, 
DeCOUsIBs0v (1887-1951) a făcuţ cercetări în domeniul imunulo— 
zidi, bacteriologiei şi epideniologiei. 


MIHAI CIUCA (1855-1969) s-a remarcat prin cercetări 
privina fenomenul de bacteriotagie. În anul 1921, în colabo- 
rare cu I,BOEDAI, pune în svidenyă capacitatea bacteriilor de 
a elibera spontan fagi(lizogenia) A studiat de asemenea etio- 
logia şi patologia scarlatinei, Pickettsiozelor, salmonelozelor, 
anizatț campanii de eradicare a mala- 
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colibacilozelor şi a org 
î lte päri. 


tiei în România şi în a 


H 
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ţei: biologi, medici, biochiniști, geneticieni, chinişti, 

fizicieni şi chiar matematicieni, Abordazea cercetării nicro= 
organishelor din unghiuri și cù metode aşa de diferite a tăcut 
ca rezultatele obţinute să depăşească limitele microbiologiei, 
seteiminînă, în unele domenii ştiinţifice, o adevărată revolu- 


ie ca şi acumularea a numeroase date do o axcepţională impot- 
tanță pentru biologie, medicină, biochimie şi industrie, 


Iată de ce studiul microbiologiei generale a devenit 
indispensabil pentru orice biolog modern, indiferent de sp 
litatea sa şi în egală măsură pentru biochimist, medic, agronom 
sau cel ce lucrează în industria fermentativăe 


sias 


2.CARACTERELE GENERALE SI POZITIA MICROORGANIs= 
MELOR IN LUMEA VIE. 


Microorganismele, cu excepția celor cu structură sub- 
celulară (vizusurile) , au ca unitate elementară de structură 
celula, 

Celula la microorganisme, asemănătoare în general ca 
structură cu celula vegetală şi animală, prezintă unele parti- 
cularităţi, în funcţie de grupul de microorganisme considerate 
Aceste particularităţi struocturake şi funcţionale au determinat 
împărțirea microorganismelor în două grupe (Eduard Chatton, 

1932): procariote (bacterii şi cyanobacterii) şi gucariote 


(protozoare,fungi microscopici,alge microscopice) + 


1 Microorganisme procariote. Acestea fac parte din 
regnul Procaryotas, cu două diviziuni: 

A.Cyanobacteria, cuprinde aproximativ L4oo speciii cu- 
noscuţe pînă nu de mult sub numele de alge albastre verzi, Se 
aractarizează prin fotosinteză de tip vegetal, 


teria, cu peste 1200 specii, La bacterii proce- 
eză lipseşte sau dacă este prezent la unele spe- 
oaracteristici speciale e 


B „Bacte 
int 


IL 7 isi ot. Fac parte Pa din Ean 


A-Alae, circa l6.000 specii, Sînt plante fotosinte= 
tizante ale căror celule au perete celulozic. Cuprină 6 clase: 


1 -Euglenophyta: unicelulare ,flagelate, fără perete 
celular. 

2„Chlorophyta:; alge verzi uni sau pluricelulare, 
coenooitioe, filamentoase e 

>.Pyrrophyia:  unicelulare,ciliate(dinoflanelate) 

4-Chzysophita: alge verzi-galbene „unicelulare, 

diatomei. 

alge brune ,multicelulare. 

alege roşii ,multi celulare, 

pdin: peste 100,000 specii cunoscute. Plante 
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lipsite də clorofilă iar celulele cu perete chitinos.Cuprina: 


a a arinn Arhynycetss 

2 clase) Fhijcoriyceteg 

p)ciuperci superioare: Asconycetes 
(3 clase) ; 


Douteroiycetes 


C.Protozoaťře: 15.000 specii cunoscute. Animale unice= 
lulare, hetọřóġene, în general mobile. Cuprind patru clase: 


1 .Mastigophora (Flagelate) 
2eŞarcodina (Amibe) 
3 +Spotozoga (Sporozoare) 
4.Ciliophora (Ciliate). 
III, Microorganisne nscelulare: Virusurile e 


Intre microorganismele procariote şi sucariote există 
aiferențe esențiale structurale, funcţionale şi de edi tie 
chimică. Acestea se referă la siteul menbranar, brganizarea 
genomului, proprietăţile peretelui celular şi ale membranei 
citoplasnatice precun şi la alte particularităţi „(Tabelul 
Dre). 


Tabel nr. 


Diferenţele. dintre celula procariotă şi eucarictă, 


CARACTERUL i PHOCAR LOPE EUCARIOTE 

Nucleul Primitiv Materialul Nucelu veritabil cu 
nuclear fără membra=— membrană proprie, 
Hă proprie şi fără nucleoi şi mitoză, 
ni toză, 

Dispunerea 9 singură moleculă Unul sau nai mulţi 

ADN de ADN dublu helical, cromozomi .ADN,obiş= 

nelegat de histone, nuit,legat de 


histone. 


Compozit ia chi- de steroli Conţine steroli. 
mică a tembra- (în unele cazuri nu- 
jéi citoþplasńa- la mýcoplasme) 
a O ia 
Sisterul res Mitocondrii. 
f 


Cloroplaste. 


Ri zoboni Tip 8o S.Cei din 
cloroplaste şi 
din d cn N 


de zip. e Ra 


Curenţi cito- 
plasă tici. 


3 


jazotele ceiu- 


;; Cînd este prezent 

iar ; conține:celuloză, 
chitină proteine, 
siliciu. 


24 dorii diploi 


PA OEE ta žig Uie 
Tipul de divi- Fri äl scizipazi- Mitoză, 
= üne. tăte 
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Viruşurile oGupă o pozitie aparte în lumea mnicroorga= 
nismelob întrucît au o structură subcelulară, Ble sînt unităţi 
infecţivase care stau la limita dintre viu şi neviu, Unitatea 
elementară âe structură, virionul, posedă proprietăţi total 
diferite de cele ale celulsi, Virionul nu conține decît un 
singur acid nucleic (ADN sau ARN) iar singurii lor constitu- 
ienţi organici, pe lîngă acidul nucleic sînt pfoteinele, Cu 
toate că uneori virionii pot conţine una sau cîteva enzine, 
echipamentul lor enzimatic este insuficient pentru a asigura 
un metabolism propriu şi o tepboducere indepanâsntă, Virusu= 
rile se replică exclusiv plecînăd de la materialul lor genetic 
în timp ce celua se reproduce plecând de la sună integtată a 
tuturor constituienților ei, O celulă se naşte întotdeauna 
dintr-o celulă preexistentă în timp ce ùn virică nu se naşte 
nici odată dintr-un virioh preexistent, Creşterea virusurilor 
implică sinteza independentă a acidului nucleic şi a proteine 
lor virale, care se vor asambla într-o structură organizată 
după sinţeză. Creşterăa celulară constă într-o sporire caati- 
tativă a tuturor constituanţilor şi în cursul ei individuali- 
tatea ansamblului este păstrată constantă, Ba îşi găseşte expre» 
sia finală în sporirea numărului de celule graţie procesului 
de âiziunee i 


i rari E 
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PARTSA I-a „MICROOKGANISMBLE& PROCARLOTE 
Bacteriile reprezintă un grup de microorganisme pro- 
carigte, unicelulare, de dinensiuni microscovice, cu morfolo- 
gie variată şi cu un echipăitient enz -atic mai mult sau mai 
puţin complež în funcție de specie. 


Hecera bacterie “en Let, o formă şi dimensiuni carac- 
teristice, dar supuse, între anunite limite,variabilităţii în 
funcţie de condiţiile mediului înconjurător de vîrsta celule- 
lor, iaf pentru unele specii şi de etapele ciclului lor evolu- 
tive 


Forma şi dimensiunile bacteriilor sînt elemente impor- 
tante pentru difefenţierea şi clasificarea lor, Morfologia 
tipică a bacteriilor este dată de aspectul pe care fl prezintă 
celulele tinere, active din punct de vedere fiziologic, în 
condiţii favorabile de mediu, 


In seneral, la bacterii, se disting trei tipuri morfo- 
logice fundaientale: rotund (cocoid), alungit-cilinăric(baci- 
lar) şi spiralat, 


2 ul coco > cuprinde bateriile numite generi cociv 
Cocii sînt sfe rici, elipsoidali Sau n6fegulaţi, cu diametrele 
celulei aproximativ egale, Celulele sînt sferice la stafilo- 
coc i (Shah ogoăcus, áautoùg), dlipsoidale la streptococi 
itgĉoce s. vitidaiş), lencgolate la pheumocbci (Diplo= 
lg > reniforme i gonge tpi igina gonorrh - 
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Unul din criteriile de identificare şi clasificare a 
cocilor îl constituie modul de grupare a celulelor după divi- 
ziune ;deternirat de planurile după care se face diviziunea şi 
de tendința celulelor surori de a rănîne unite unele de alte- 
lə. Cînd civiziuhâa se face după un singur plan iar celulele 
surori răntn roată acestea poartă numele de micrococi 
(Mic fococcua rasa). Dacă celulele surori rămîn ataşate cîte 
două, în perechi, formează diplococii(pneumococ „zonococ menin- 
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gococ),iar dacă tendinţa de ataşare a Gelulslor este hai pro= 
nunțată, se formează lanţuri nai lungi sau mai scurte de cooi, 
constituind forma de streptocoa. Iñ urna unei diviziuni după 
două planuri, parpanăiculare între ela, telulele surori rămîn 
atașate cîte patru fornînă ţetradă (Gafkia tetragena), După o 
diviziune în trei planuri perpendiculare rezultă pachete Gubi- 
ce de coci numite sarcina (Sarcina lutea). Atunci cînd diviziu- 
13a se face după mai multe planuri neregulate, celulele se dis- 
un sub formă de ciorchine alcătuind stafilococuleFigel.)e 
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Bacilii pot fi grupaţi în diplo-diplobacili, sau în 
lanţuri = straptobatili 


Unii se âispud sub formă de palisade 


LI) oP "Sta soi 


ori pachete de ace cu gănălie (Corynsbacteriun diphteriae) iar 
alții formează grupări caracteristice de rozetă sau stea 


(Agtobaeteriun radiobacter, Airobacteriun stellatun) (Fig.3.)e 


Fig Are, 5.Moâul de grupare al unor bacili, 


2 28 Fi Tipul şhiratat cuprinde bacterii cilindrice, alungite 
§ 6 E dar care prezintă ourbuti ale axului lotgiţudinal,. Se deosebesc 


trei subtipuri: 


oo % * otf $ e : 
Lore 3 Pali 2y virgulă, 


Fig.nr.1.Diferite ţipuri de cocci, 
l:micpococ; 2,8,9,lg:doplotoci; ż,;4,1l: 
streptococi; 3; tetrade; besaroina, 7, sta- 
filococ; 12: cocobacile 
Tipul bacilar. Din acest tip morfologic fac parte bac- 
terii cilindrice, sub formă de bastonaşe cu diametrul longitu- 
dinal de cîteva ori mai mare decît cel traversal. Forma baci= 


| (Big he 


lilor prezintă unele variaţii care se referă la marginile şi 
extremităţile celulelor (Fig.2.), Marginiie pot fi paraleie 


Pigunr.2,Diferite tipuri de bacili, 


sau sînt depărtate la unăâ sau ambele eztromit" 
de măciucă sau haltere (Cergnebacteriui `’ 
contra, sînt apropiate la capete, bacili 
Pus (Fusobacterium fusi?orme), La majoritat 


mităţile sînt rotunjite, la unele însă c°? 
anthracis). 


a)Vibrionul (Vibrio cholera) bacterie în formă de 


c) Spirocheta ( 


Tre 9% 


rigidă, cu nai mul te tute de spiză, 


Fig nr. Vibrioni(a), 
spiriii gi aplrochete(b), 


in afară de a 


> Ea nd a] 


he: 


[n] 


"ci 


p 


: Gum, Leptospir 
în formă de spirală, cu nai mul is ture de spiră dar flexibile, 


3) în formă se spirală 


„Borrelia) 


e aberante, antipice,de 


viene 


sub acţiunea unor 


acteriile globulase= 


æ= 20 æ 


care cauză nu pot fi observate decît la microscop, Dinensianile 
cocilor variază între 0,2 şi 2 „Bacilii au diametrul longi- 
tudinal de 0,5 = 104 iar cel transversal de 0,3 =2 „Dines 
siunile spirililor şi spirocheteler variază între 0,25 şi 554 
diametru transversal şi 6 = 100 AA diametru longitudinal. Di- 
mensiunile cîtorva specii bacteriene: sînt tracute în tabelul 

NT a2e 


3 708 
Vibrio choledae 0,3 = 0,6/5 
Diplococcus phsunoniae 0,5-1,25 Serratia maroascena 0,75 
Neisseria gonorrhooae  0,6-1,0  Mictocoecus melitensis 0,30 


Staphylococcus aureus  0,8=1,0 
Streptococcus pyogenes 0,6-1,0 


Plh și 
6-10/1 ș0 


Bacillus mycoides 
Bacillus anthracis 


ŝpirilluņ spe 100/2,5 
îreponeaa pâlidun0, 25-0 3/14 


a 


Densiţatea sau gteutatea specifică a bacteriilor éste 
apropiată de a apei, variind între 1,07 și 1,30, funcţie dé 
predominarea în coripoziţia lor chimică a lipidslo?, proteina 
lo”, glucidelor, acizilor nucleici şi sărurilor mintale, Acu= 
mularea lipidelor diminuiază densitatea qslulelei bacteriene 


în timp ce acumularea celorlalte substanța o măresc, 

Volumul celulei bacteriene poate fi calculat și expri- 
mat în A 2. ËL variază funcţie de celelalte dimensiuni( tabs] 
nr.5) e l 


Tabel nr 
Volumul. unor bacterii 


Suptafaţa bacteriilor 


bracs are ó óupřa= 
Bacillus anthracis 8,75 5 s 
Salmonella typhi F pi "E 
Kiotogoeua Šp- 0,52 Brucella felii 
Brucella spe 0,011 numai 0,25 = 
Pasteurella tulareneis__. 01004. sta 
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Celula bacteriană poate fi constituită din două tipuri 
de elismante structurale: 

a)elemsnte structurale constante , prezente la toate 
bacteriile: perete celular, iiibtană citoplashatică, citopla- 
smă „material duclear, organite citoplasmatice, incluziuni cito= 
plagñatice. 

by)elenente structurale inconstante, întîlnite numai 
la unele specii bacteriene: capsula şi stratul mucos, flagelii, 
pâlii, sporul, cromatoforiie 


Formaţiuns externă a celulei baateriene,peretele celu- 
lar acoperă Asibraha citoplasnatică gi poate, la rîndul său, 
să fie acoperit , la unele şpecii, deo capsulă sau strat 
dugos, Cu tehnicele microscopioe obisnuite peretele celular 
ssţe greu da pus în evidenţă, dedarece, la celulele tinere, 
tungescehte, el aderă foarte strîns de membrana citoplasnatică. 
à puput fi însă evidenţiat prin tehnici selective de colorare 
sau la microscopul electronic e 


Peretele celular reprezintă 15-30% âin greutatea us- 
ċată a unei celule bacterisre şi se caraoțerizează printr-o 
mate rigiditate care asigură forma celulei, Rigiditatea şi 
rezistenţa peretelui celulae sânt date de prezenţa mureinei., 
an peptidoglican. Acest polimer forinsază un fel de reţea rigi- 
dă. În afară de murein, compus ubiquitar la bacterii, el con- 
vine şi alţi compuşi chimici, variabili după spsaie. 

Uitrastructura peretelui celular este diferită la ce- 
le âouă grupe meri de bacterii: Gram pozitive şi Gram nega- 
tive. 

La bacteriile Gram pozitive are o grosime de 20-80 nm 
şi ptezinţă ún aspect relativ onogen. Este format dintr-o 
pătură de dureină şi aid, tă icoig, în proporţii aproape egal? 
şi fără a prezeuia zone âbsbincte (Pig.5a) e 


Fa Vara tata Sip- 


Te Sag, 


Figanr.5.Ultrastrucţura peretelu 
celular la bactâriil6 Gren pke ba 
tive. p:pătura ád mureină si acid 
teicoic; spe: spaţiu periplasmatic; 
mec; membrana citdplashatică. 


Bacteriile Gran negative au un pareţe celular mai sub= 


tire (10-15 mm) dar cu o structură ştratificată complexă Carac= 
teristiica este prezenţa, la exteriorul păturii rigide de sută e 
nă, a unui înveliş extern, cu 0 structură tpistratificată gros 
de 9-15 mm, Acest paagoh extern òste fortat âin pipivel tiahes 
vide şi lipoproteine, El nu constituie o formatiune pigidă, 
Pătură e mureină este subțire și bu teprezintă dooît 10% din 
greutekaa uscată a peretelui calatar, lg uhele bacterii Gran 

ră intih de ùańgonui extèrn dețtal încât, pe secțiani 
ultrafine, se observă cu greu fără o d0lobaie spacială(Pig.ă.), 


Fig nr,6 Ultra truc tura ate. i 

Dt e6 „Ul trast aTatelui colul 

le bacteriile Gran nega tiy « PSA soi Ceteri 
; nufoină; sp: Spa pei Sic ms mét 

brana e re pe aie ri Mu IOFLPIAPELAL. D it 


La alte specii (Mor alla, Vitr Ala, Spiriliui 
ra de mâroină vine în contact cù nanşobul extern ni 
în loc (Pig.7), astfel că pa secţiuni ultrafine 


e LLS 


e 
Pee 5 ae ` Pi A 
AAADAAA ARIA ETO ip. 
E aee r a E 
i mi-e 


Fig nr «7? „Ul trastzuctura j 
T ./ eUl trastřuctura peretelu luie 
la Moraxella,Vitreoscilla zi Sia polua 


| 


zonă rectilinie, bine vizibilă, peste care manşonul extern 
prezintă nuietroase ondulaţii. La bacteriile spiralate și vibrim 
oni. pătura de mureină pare să vină foarte puțin în contact cu 
mabşonul extern, în schimb ea este intim asociată cu membrana 
citoplasmatică (Fig.8). Aceste ultime bacterii au proprietatea 


Rig.nr,8 + Ultrastructura peretelui celu- 
lar la spirochete, 


de a se transforma,în culturile vechi, în forme sferice „multă 
vrema considerate ca o etapă a unui ciclu evolutiv, un fel de 
închistara, In realitate aste vorba de un fenomen de degene- 
rescenţă care morfologic se manifestă prin desprinderea nanşo- 
nului extern de pe corpul celular formînd o sferă în care este 
înrulat corpul bacteriei, Aceasta îşi conservă forma cilindri- 
că datorită mureinei care se găsește în contact strîns cu mem- 
brana citoplasnatică, In culturile foarte vechi aceste forme, 
în final, lizeazăe 

Din punct de vedere al compoziţiei chimice ,caracteristi- 

i rezenţa mureinei, Mureina este 


kj 


e 
că pentru peretele celular este 
un hetezopoliner format in două molecule gluciaice diferite: 
N-acetilhexozamină şi acid N-acetilmuranic, legate de 4 pînă 
acizi aminici sînt reprezentaţi de 
asociaţi cu L-liaina sau 


a 8 acizi aninici, Aceşti 


= 
ul muramic, D-alanina, acidul 
imelic sînt întîlniţi numai 


a 


extern este con= 
ecificitatea anti- 


etăţi de 


pati h 
Ti asa 


Sau TIDiVUL g 4eBave 


acizii teicoici joacă uñ rol esenţial în activitatea şi gta- 
bilitatea meñbranei citoplasiatice subiacente, intenvanină 
în special, în schimbul ionic, Pogedînă ò încărcate alectri= 
că negativă, acizii teicoici sînt paițial pasponsabili de ñ- 
cărcarea electrică negativă a gelulelor bacteriene. 


In fig.9, 10 şi 11 sînt date ștructurile chimice ale 
unor câbnstituienți ai peretelui celulare 


-CCH r 
f s m- a. 
E3C-CÂ-Coon 

Fig. nr.9 N=ă 


scetilglucodagină Figenir.10.Aci dul N- 


Figanr.lo.Acidul N-acetil- 
murainig 


Fig enr.9,N-acetil- 
glucozanină 


acetilmurami 


a Bia 
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Figenr.il, Acizii teicoici. 


: „Principala 
funcţie a peretelui celular este Ati ciae i Arte Lea rigidi- 
tății sale) formei normale a celulei şi protejarea ei faţă 
de factorii nefavorabili din madiu, în primul rînd faţă de 
variațiile de presiune osmotică. Faptul că bacteriile Gram 
pozitive au un perete celular nai gros explică şi presiunea 
osmotică celulară mai mare (15-20 atmosfere) decît la bac- 
teriile Gran negative (6-7 atmosfere) la care peretele celu- 
lar este nai subţire, El are rol, de asemenea, în adsorbţia 
şi fixarea la suprafaţa celulei a unor substanţe care apoi 
vor pătrunde în celulă; Peretele celular participă la divi- 
ziunea celulei bacteriene formînd septul parietal transver- 
sal. Unii constiţulenţi parietali au rol de receptori pentru 
fixarea bacteriofagilor. Datorită rigidităţii sale peretele 
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celular joacă un rol indirect în deplasarea bacteriilor, repte= 
zentînd un guport rigid pe care se sprijină cilii în contrac= 
viile lor. Atât la bacteriile Gran begativa cît şi la cele Gran 
pozitive, în peretele celular se întîinesc substanţe puternic 
„ntigenice, care dau speciticitatea ahtigenică a celulelot res 
pectivee 


Modul de formare a peretelui celular a putut fi cunos= 
cut grayie cercetărilor privind sinteza peptidoglicaiului 
(mureinei). Celulele băcţeriene posedă sistemele ernzinatice 
care realizează bioşinteze peptidoglicanului în trei etape, 
Precursorii peptidoglicanului sînt sintatizaţi în citoplă 
(etapa Iza), apoi transferaţi pe un tratspofuot lipídic a 
aeribtanai tale (etapa TI-a) si în final integrați 


prin asociere cu alţi polimeri legi as Penici 


N F 
[vă 
E 
pE, 
B 
a, 
B 
Q 
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sinteza peretelui celular (nu se mai sinie 
iar lizozimul hidrolizează pingină insolubil 
bile, 


Zsa 
în fragmente solu= 


Unele bacterii sînt, în mod normal, lipsite de petete 
celular, Acestea sînt uyg oplasnele , un giup de bacterii pafa- 
zite intracelulare, unde izotonishul celulei batazitite le asi- 
gură supraviețuirea în lipsa peretelui, 


Holul mureinei în asigurarea tigidităţii peretelui celu= 
lar poate fi evidenţiat prin tratarea celulelor bacteriene cu 
lizozim, care, aşa cum ad văzut, hidrolizează mureina, În con= 
secinţă, adăugarea lizozinului unei culturi b 
liza win depolimerizarea mureihèi. Dacă 
realizează într-un mediu izotonic sau usoj 
se constată că celulele bacteriene devi: : 
de forma lor normală, (Fig.12.)e 


bactatiene produce 
stă operație se 
ipertonie „atunci 
inciferent 


ăxanenul electronomicroscopic al sscţiunilor ultrafine 

prin bacterii Gran pozitive, tratake cu Lizozit în condiţiile 
amintite, arată că celulele sînt lipsite total de pefeta 65 = 
lular şi protoplasna este limitată numai de membrana citoplas-— 
tică. Aceste celule se numesc protoplasti gi reprezintă ca= 


a 28: ra 


zâ0ă znasaază pe e Mi 
ii Diststie cu Lizozm 


bigenr.l2, Protoplastul. 


lule cu structură completă dar lipsite de perete celular, 

La bacteriile Gram negative lizozimul nu distruge decît 
pătura de mureină, maâşonul extern rămânând intact în jurul 
celulei, Aceste formaţiuni poartă numele de sferoplaşti şi se 
deosebesc đe protoplaşti prin faptul că peretele lor celular 
este numai parţial distruse Steroplaştii pot fi obținuți şi 
prin traterentul celulelor bacteriilor Gram negative, în curs 
âe multiplicare, cu penicilină. În acest caz este împiedicată 
sinteza mureinei, Sferoplaştii obţinuţi prin tratarea celule- 
lor tinere cu doze mici de penicilină sînt canabili să se mul- 
tiplice în zedii lichide dar, în cursul multiplicării lor suc- 
cesive îşi pierd manşonul extern şi devin protoplaştt. 

Spre Gevsebire de sferoplaşti, protoplaştii nu se pot 
multiplica în međii lichide ci numai pe medii solide. În aces- 
te condiţii însă diviziunea lor este anarhică rezultind celu- 
le de mărimi aiferite cu un conţinut variabil de ADN „Rezultă, 
prin urmare, să dacă peretele celular nu este absolut inâts- 


pensabil vieţii celulei bacţeriene, əl îndeplineste totuşi 
un ROR cu cae în procesul de diviziune şi de miep 
echitabilă a informaţiei genetice şi materialului celular; 


l In unele condiții, bine determinate, a fost posibil 
ca din sferoplaştii de Ęscherichia coli sau din protonia tii 
de Bacillus subtilis să se obţină celule normale. ia 
este să pentru protoplaşti această revenire ru are loc decît 
în medii de cultură strict determinate şi se pare că ial 
unal mediu compact (gelatină 25%) favorizează vedică sai = 
stituienţilor parietali pe suprafaţa nembranei, S 


Dacă protoplaştii sau sferoplagştii provin din celule 
E ET | . a A s ; i 
ciliate, mobile, ei îşi păstrează cili 


Sr 37 nu mai sînt mo- 
bili ceea ce dovedeşte rolul peretelui l i 

: lul peretelui celular, ca suport 
mecanic, în mobili ii Ci ai 
, obilitatea bacteriilor, 


Zeel M itoplas ică şi 
"5. jembrang gitoplasmatică si struc- 
turile membranale(unit membrana) 
Membrana citoplasnatică limit 
bacteriene şi este aderentă de supra 
lui celular, Observată, pe sec 


ă citoplasma celulei 


al x ! 
ectronic, ea prezintă o structură tristratificată tipică 
tuturor membranelor: două Poiţe Jeh k ratificata tipică 

ioiţe dense la electroni linitîna 


o foiţă i sa ” 
Torpa internă transparentă, Grosimea membranei seste de ] 
nn şi nu ] ă i zoo yia 

Ş | u prezintă pori. Suprafețele externă şi internă sînt 
relativ netede, Foiţa centrală transpa t IM 
Re & t 
gata in particule ceea ce presupune că este formată maj 
ales din proteine. dul 


Din punct de vedere chimic est 
proteina, 15-40% lipide şi 10—20% gl 
plasnelor ea nu conţinea aa calaret. 
plasmatică aderă ribozomi. 


Wembrana citoplasnatică joacă un rol 

Jat $ f i 

ya celulei bacteriene, Prin proprietăţile s 
in E 


miabilitatə, ea cântrolează pătrunderea si 
plasnă a ionilor şi diferiților metabcliţi t 
dintre subst t 
t anțele nutritive t 
i raver ză m e i 
sează membrana citoplasma= 


2a sisteme enzinatice ,nu- 
concentreze, în 
faţă de concen- 


citoplasnatică se 
nt enzimele respiratorii 


succinat dehidro- 


enaza, citocroni, sa care intervin 


e 
ici. Alte enzime sînt 
ică şi peretele celular 


că suprafața membranei reprezintă 


o regiune extrem de activ: şi importantă pentru viaţa celulei. 


lasmaţică este,adesea prevăzută cu nume- 
ulare, lamelare sau tubulare, care pă- 
la un loc cu membrana citopla=- 


legătură directă. Din acest motiv su- 


cecarece toate 
lasmatice nu este în mod necesar în ra- 


port direct cu mărimea celulei, Există, în schimb, un raport 
direct între suprafaţa totală a membranei(gradul ei de inva- 
ginare) şi intensitatea activității metabolice deoarece, da- 
vorită sistemelor enzimatice pe care le conţine, ea are im- 
cţii în metabolismul energetic, funcţii care în 
inite de organite specializate 


prafaţa membranei citop 


portante fun 
celulele eucariote sînt îndepl 


(mitoconâriile) e 


La bacteriile Gram pozitive, invaginările membranei ci- 


toplasmatice sînt cunoscute sub numele de mezozomi, Microsco- 


vronică a arătat că mezozomii se prezintă ca nişte 


pia elec 
conținînd vezicule, 


pungi formate de membrana citoplasmatică, 
tubuli şi / sau lamelə membranoase. Adesea ei sînt legaţi de 
ADN bacteriane Cînd celuiele bacteriene se transformă în pro- 
toplaşti şi sînt introduse în meaii hipertonice pungile me~- 
zozomice se deschid şi eliberează unul sau nai mulţi tubuli. 
Aceşti tubuli par să fie constituiți dintr-o succesiune de 
vizicule mici ceea ce le conferă aspectul de şirag de periee 
Se pare că mezozonii conţin unul sau mai mulţi astfel de 


subuli înruiaţi în punga mezozomică 


Tubulii nezozomici âu putuț fi sebaraţi si cercetaţi 
su. asnect morfologie şi ehzimaţie + Astfel, s-a conâtațat că 
mezozonii hu poseaă funcţii proprii, Dacă K du de mult se 
considera că mezozonii la bacterii au funcţii Zespira torii, 
cercetări recente dovedesc că ei conţin de 50 pînă la 80 ori 

ai puţin succinaţ-dehidrogenază şi dehidrogehaze NADH-depen= 

iente decît membrana citoplashaţică şi deci nu li se pot atris 
bui funcţii respiratorii, Pe âs altă parte, folul lot în sina 

teza peretelui celular şi în procesele de excreţie, bare să 
fie similar celui al nembranei citoplasnatice, 


La bacteriile Gram negative mezozonii sînt mai puţin 
dezvoltați şi nu mai prezintă acelaşi aspect, La acestea ei au 
forma unor membrahe înrulate care încă pu au patut fi izolate 
şi studiate, Recent însă, la unele bacterii Gran negative 
(Caulobacter si Achromo? ter) s-au descris structuri rembrâ= 
nare foarte asemănătoare cu mezozonii de la bacteriile Gran 
pozitive ceea ce Sugerează că prezenţa nezozonilor nu este 
strîns legată de caracterul Gran pozitiv, 


La unele bacterii care oxidează amoniacul în nit riti 
şi nitriții în nitrați (Nitrobacter, Nitrosomonas, Nit roeystis) 
s-au descris structuri menbranare îgarte dezvolţate EA 
te tie la periferia citoplaşiei fie în centrul ei, Ade legate 
cel puţin într-un punct, de hembrana citoplasmatică ceai 
tînd învaginări ale acesteia, S-a dovedit că ep tei E ital 
membranare conţin enzimele răspunzătoare cs dea 
dare respeative, dar încă nu se ştie dacă ne 


procesele đe oxi- 


Aa d š 2 
j p Ste enzime se gă- 
£ esc X a , A ă Ă < 
sesc şi în membrana citoplasmică sau este de fapt vorba de o 


adevărată aiferenţiare funeţiobală, 


Structuri menbranare, binè dezvoltate. sînt înttin 
la bacteriile fotosintetizante şi la ya E 
reprezintă sediul pigmenţi] ot fotosintet: 


Semnifica ia biolog ică a "unit í 
citoplasnatică reprezintă bariera ostioti:* 
Tiene, Semipermiabilitatea gi geigură o fa 
ionilor de sodiu între interiorul şi exter 
concentrare intracelulară a ionilor ae K“ 
a unor metaboliți, chiar đacă aonssatzaţia 


este nai mică, Transportul prin membrană a substanţelor nutri- 
tive sau a celor rezultate din metabolism este realizat în mod 
ăctiv de sistemul permşazalore 

Membrana citoplasmatică, datorită numeroaselor enzime 
respiratorii pe care le. conține, reprezintă o importantă struc- 
tură cu rol energetic. De asemenea, ea coordonează creşterea 
şi diviziunea celulară inițiind replicarea cromozomului bacte- 
rian şi asigură separarea cromozomilor fii prin formarea sep- 
tului transversal de diviziune a.celulei, 


Funcţiile membranei citoplasmatice, în esenţă, se regă- 
sesc şi la nivelul mezozonilor care sînt lipsiţi de propria- 
văyi funcționale specifice. Este posibil ca mezozonii să re- 
prezinte mijlocul prin care celula bacteriană îşi măreşte su- 
prafaja internă, Această ipoteză se sprijină pe descoperirea 
recentă că formarea mezozomilor răspunde unei creşteri a ce- 
rinţelor celulei în sisteme enzimatice. 


5.2ele4., Citoplasnar 

Citoplasna este un şistem coloidal complex, format din 
proteins, lipide, glucide, apă, săruri minerale şi o seamă de 
substanțe de altă natură, ce se găsesc într-un raport variabil 
funcţie de specie, de vîrsta celulei şi de condițiile de mediu. 
Ba reprezintă o masă amorfă densă, strîns aderentă de peretele 
celular (la celulele tinere), omogenă şi intens colorabilă.Pe 
electrenofotografii ea apare alcătuită dintr-un număr extrem 
de mare de granule aderente unele de altele, suspendate într-o 
matrice lipsită de structură, formată dintr-o soluţie-de săruri 
miner-ie, substanţe organice şi metaboliți, In această masă 
straine nedifersnțiată se pot observa ribozonii, granulaţii 
diferenţiate cu diametrul de 150 8. 


aracteristia pentru citoplasma bacteriană este marele 
ARN care îi imprimă intense proprietăţi bazo- 
e tinere au o bazofilie mult mai pronunţată şi 

ca îmbătrînesc această proprietate se pierde odată 


-sritis unui număr mare de vacuole şi cu îndepărtarea 


doplasmet de peretele celular. 


lugi ae consideră că, în ganetal, este lipsit de 
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Hyi sl oa rai pt observaţiile făcute la microscopul 
pi apa de fază arată existenţa unor particule si granu gi 
Pae E a soni se aF dovedi că există curenți T toata 
PALAN aceştia sînt foarte slabi şi greu observabili 

a volumului mic al celulei, 


In interiorul citoplasmei se găsesc: 


; materi 
organitele citoplasmatice şi incluziunile Ca aa 


Ze A ss 
Îs2ale5 Materialul nuclear Sau nucleul bacterian 
B . . i 
m, acteriile fiind procariote nu posedă un nucleu veri 
cu ă y 
AR PE e proprie şi un număr determinat de cromozomi 
. b 
i e ele eucariote, din care cauză, adesea, est 
sub numele de material nuclear. PSEA, 


olari Mi ady gi la bacterii este localizat, 
pp Adi ant a centrală a celulei, Are o densitate mai mică 
ea ; oplasma şi la microscopul electric se prezintă 

pnz mara clară (invers decît la eucariote) Gine 
riană are o densitate neobişnuit de mare. i 


de rogu- 


Citoplasna bac te~ 


Pentru prima dată nucleul bacterian î 
ȘI a : a fost pus în evi- 
pi rare în 1937, printr=o coloraţie specială,Difi- 
dă les a Dia a Dot aut la microscopul fotonic sînt 
if je tii aa dă A stii a citoplasmei (comcentraţie 
iaia eea Kah prin so ata pl speciale selective ori 
E Sit i N a sau enzimatică (ribonuclează), la nicro= 
i spa ac au pütut observa materialul nuclear vacterâan 
ralit variabilă, în funcţie de specie sau de stare 
ogică a celulelor bacteriene, La unele specii 4 


sciil (Vitreo- 
Peg oa Ha la cyanobacterii) materialul nuclear pare să nisa 
Şi greu ae diferențiat ae citoplasmă. La alte specii 
3 i se 


prezintă 
ă sub tormă âe reţea (Moraxella) sau de granule şi 


' basto 
a cu aspect de haltere, de V sau U (Escherichia li 
u3)e Observațiile făcut E 
e pe celule de Es i a ii 
a e Escherichia c 
aS praeri cu contrast de rază au arătat că aceste v za 
spec i i i ; 
Pae e ale materialului nuclear, corespuna unor si 4 
vite ale procesului de diviziune, ra 


Cel 
e nai preţioase informaţii asupra structurii fine a 


Ha 


nucleului le-au adus cercetările efectuate la microscopul 


slectronic, pe secţiuni ultrafine. Astfel de cercetări au ară- 
embranei nucleare, caracter comun la toate procariote= 
e, şi faptul că materialul nuclear formează o regiune centra-= 

i, de mărime şi forme variabile, constituită din filamente 


foarte fine, cu diametrul de 20-50 3, dispuse sub formă de 
eral al unei jurubiţe de 


tat lipsa n 
- 


fascicole torsionate cu aspectul gen 
aţă, la speciile bacteriene la care materialul nuclear este 
âifuz, pe secţiunile ultrafine, nu se nai observă filamente 
bine delimitate ci acestea sînt complet dispersate în citoplas-= 
mă e 

In 1965 I.CAIRNS, prin tehnici extrem de fine şi labo- 
rioase, a izolat şi studiat materialui nuclear de la Escheri- 
chia coli, dovedind că este format dintr-o singură moleculă 
sirculabă, gigant, de ADN ăubiucatenar, cu extremităţile mole- 
culei reunite» Aceasta face ca materialul nuclear bacterian 
să fie considerat omolog unui cromozom de la celulele eucario- 
iunəa âe nucleu bacterian fiind improprie. Este vorba 
om primitiv, puţin organizat, denunit 
frecvent cromozom bacteriane Lungimea totală a moleculei de ADN 
este de 1,2 mn iar diametrul ei mediu de 


ie, not 
234 curînd de un cromoz 


Eschericnia coli 
tehnicile aplicate de J.CAIRNS nu au putut fi utis 
zul altor specii bacteriene, se presupune to- 
, cromozomului este relativ identică. Excepție 
smele, la care celula conține o cantitate mică 


la aceste bacterii este tot circular dar 
onsidera= 


mul 
$ 260 m (Mycoplasma hominis). Această c 
inuaze õe informaţie genetică ar putea fi cauza sau 

a vieţii lor parazitare. 

molecula de ADN bacterian este de 1000 ori 


Ia genezal, 
ula bacteriană, dar în interiorul citopla- 


mai lungă decît cel 
smei ea este înrulavă foarte strînse 

imitivă a cromozomului bacterian permite, 
act direct între ADN și 
ință un transfer rapid 


Structura pr 
prin lipsa membranei proprii, un cont 
ribozomii din citoplasmă şi în consec 


de informaţie genetică. La microscopul electronic S-a putut 
observa că ADN bacterian este acoverit, în unele regiuni, de 
numeroşi poliribozoni, Aceasta sugerează că ARN mesager se leagă 
de ribozomi şi formează poliribozomii chiar de la începutul 
sintezei sale pe ADN, înainte ca transcripţia să se fE tarminata 
La eucariote, la care ADN nuclear este izolat đe rib 


o D 
p mbrana nucleară, transportul informaţiei genetice în cito= 
Iiasmă necesită procese mult mai complexe 


In condiţiile de cultură normale, în faza staţionară, 
celulele bacteriene, posedă un singur cromozom (uninucleate) 
In faza de multiplicare activă(logaritnică)însă,ele apar 
multinucleate, cu 24 cromozomi genetic identici şi care pro- 
vin din replicarea cromozomului parental. Existența unor Aa 
lule bacteriene multinucleate se datoreşte lipsei de sincroni- 
zare dintre ritmul de creştere şi ritmul de diviziune celulară, 
La celulele în faza staţionară (de repaus) replicarea cromozo= 
nului se face sincron cu diviziunea celulei şi separarea celu- 
lelor surori, La celulele tinere, pe medii de cultură bogate 
replicarea ADN este foarte rapidă, astfel încît cromozonul se 
replică de mai multe ori pînă cînd celulele surori se separă 
complet, în urma diviziunii, Dar, indiferent de numărul cro- 
mozomilor din celulă, din punct de vedere genetic, bacteriile 
sînt haploide. Apariţia bacteriilor multinucleate se mai poate 
datora şi influenţei nefavorabile a unor factori đe mediu, care 
opresc diviziunea celulei dar nu afectează replicarsa cromo= 
zomului. De exemplu, penicilina inhibă formarea peretelui 
celular, la bacteriile Gram pozitive, prin blocarea sintezei 
mureinei, In aceste condiţii celulele nu se mai pot divide dar 
replicarea cromozomului are loc. In consecinţă apar celule gi- 
&ant,globuloase sau filamentoase, multinucleate. 


La bacterii, ca la toate procariote? 
întîlnim procese de mitoză. Cromozomul bacteria: 


care apoi se separă una de alta (Fig.13,), 
* 


2$ 


Fig.nr.13. Beplicarea crompzonului 
bacterian. 


heplicarea cromozomului bacterian ridică însă unele 
probleme încă insuficient elucidate, mai ales în legătură cu 
mecanismul replicării. şi separării moleculelor surori precum 
şi cu mecanismul care controlează acest proces coordonînâu-l 
cu diviziunea celulei. 


Cea mai plauzibilă pare să fie ipoteza "repliconului" 
(EJACOB, S.BRENNER ,şi F,CUZIN, 1963). Aceasta sugerează că 
sistemul enzimatic care controlează replicarea cromozomului 
bacterian este localizat în membrana citoplasmatică, într-un 
punct în care cromozomul este ataşat de aceasta, fie direct 
fie prin intermediul unui mezozom, Punctul din membrana cito- 
plasmatică de care este ataşat cromozonul şi care declanşează 
replicarea poartă nungle de "replicon" sau "iniţiatorY (Pig. 
14 a). In acest punct o catenă a dublu-helirului de ADN,anune 
aceia care a servit ca matriţă în ciclul precedent de repli- 
care, este închisă în timp ce cealaltă catenă, nau sintetiza- 
tă, se deschide şi se ataşează de membrana citoplasuatică, 
într-un nou punct, aproape de primul (Fig.l# b). In acest 
moment începs replicarea cromozomului dar pentru ca ea să 
continue este nevoie, dat fiind faptul ca sistemul enzimatic 
de replicare rămîne fixat în membrană, ca cromozomul să se 
deruleze astfel încît să treacă prin dreptul lui (fig.l4 c). 
Pe tiecare catenă de ADN, fixată pe membrană, se sintetizează 
catenele complimeniare, In timpul replicării cromozomului, 
între cele âouă puncte de fixare, membrana citoplasmatică 
creşte inelar, astfel încît cei doi cromozomi sînt separați 


între ei, fiecare răminîna avaşav ue memorana civoplasnatică, 
de o parte şi de alta a zonei de creştere. Peretele celular 

„apoi, prin invaginare, va contribui ia rormarea septului care 
separă, în final, cele două celule surori, Astfel, cînd repli- 
carea cromozomului s-a terminat, fiecare celulă va poseda un 
cromozom identic cu cel parental, ataşat într-un punct de meme 
br :na citoplasmatică (fig:l4 4)e 


i rigenr.ĵ4.toprezentarea schematică a 
ipotezei repliconului e 


3.2.1.6. Organitele citoplasmatice 


In citoplasma bacteriană, în anumite condiţii de obser= 
vare, pot fi puse în evidenţă organitele citoplasmatice: ribo- 
zomii şi vacuoleiee 


a)Ribozomii 
Citoplasna celulelor tinere, în faza activă de multi 
plicare, pe meaii bogate, conţine un foarte mare 4 > 


bozonis 


Ribozonii sînt organite de formă mai mult ssu msi putin 


sferică, cu diametrul de pînă la 20 nm. Numele lor provine de 
la faptul că conţin ARN în proporție de 60% şi proteine 40%, 
ARN ribozomal este de trei tipuri; ARN =- 16 S, ARN - 23 S şi 
ARN = 5 S. Ei pot fi izolaţi prin ruperea peretelui celular 
(ultrasunete) şi ultracentrifugare, Spre deosebire de calulele 
eucariote la care ribozonii au constanta de sedimentare 80 8, 
la bacterii şi celelalte procariote, constanta lor de sedimen- 
tare este 70 S. 

Observaţi la microscopul electronic ribozonii se pre- 
zintă formaţi din două părţi de mărimi inegale, Acestea pot 
fi separate cu ajutorul unor agenți fizici şi apoi »e pot 
reasambla din nou. Cele două subunități au constante de seaimen= 
care aiferite: subunități 30 S şi 50 S. Subunităţile 30 S sînt 
formate din ARN-16 S şi 20-21 molecule de proteine diferite, 
în timp ce subunitățile 50 S conţin AN - 23 S şi ARN -5 
asociat cu 27-35 molecule proteice diferite (Fig.15), 


PI iu TE SO 
235 ANN ribezonat pt 163 Mir „pia 


Pig.,nr.15.Structura ribozonului 


bacterian e 
In celulele intacte ribozomii formează agregate de uâ- 
mene numite poliribozomi(polisomi-ergosomi), care 


llus cereus, Bacillus megaterium) vin în 


n 37 a 


contact direct cu sistemul membranar (unit membrana), 


Rolul ribozonilor este esenţial în procesul de protei- 

` nosinteză. La nivelul lor are loc traducerea informaţiei gene= 
tice adusă de la ADN de ARN mesager. ARN mesager se fixează pe 
poliribozoni şi asigură secvenționalizarea specifică a acizi- 

lor aminici în lanțul polipeptidic,8ficienţa proteinosintetică 
a poliribozonilor este mult mai mare decît a ribozonilor izo- 

laţi, Subunităţile 30 S interacționează cu codonii ARN mesager 
şi anticodonii ARN transportor, contribuină la legarea directă 
a ARN mesager şi ARN transportor de ribozom. Subunităţile 50 S 
conţin situsurile enziuatice responsabile de formarea lansuri= 
lor polipeptiaice, 


b)Yacuolele 


Vacuolele sînt organite citoplasmatice care apar în 
număr variabil (6-20) în perioada de creştere activă a celu= 
lei bacteriene. Iniţial apar sub forma unor mici cavități să- 
pate în citoplasmă şi care se măresc progresiv, împingînă une- 
ori conţinutul citoplasmatic spre periferia sau polii celulei, 


La microscopul electronic apar sub forma unor corpusculi 
rotunzi, cu diametrul de 300-500 Î delimitaţi de un înveliş 
lipoproteic unistratificat, gros de 30 3, numit tonoplast. 


La bacterii întîlnim două tipuri de vacuole: 


. -vacuole cu suc celular ce conţin diferite substanţe 
minerale şi organice solvite, sau care conțin picături lipi- 
dice; 

-yacuole cu gaz, (întîlnite la bacteriile fotosinteti- 
zante, la Halobacterium sp», şi la cyanobacterii) care conţin 
probabil azot rezultat din metabolism sau provenit din aer, 
Sînt întîlnite, în special, la microorganisme acvatice, imobile. 


Totalitatea vacuoleior din celulă constituie vacuonul. 
Semnificaţia biologică a vacuolelor este încă discut 

Se admite că ele sînt originea substanțelor ds rezervă, înter- 

vin în menţinerea echilibrului acido-bazic, prin soluţiile 


tampon ce le conţin şi acuuulează produşi toxici de metabolism 
ce trebuiesc excrstaţi în mediu. 


A 
ct 
goe 
o 
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Vacuolele cu gaz pot fi considerate ca organite de 
flotaţie, La bacteriile aerobe (Halobacterium spe) şi la cyano- 
bacterii ele asigură ridicarea la suprafaţă a celulelor, La 
bacteriile anaerobe (bacteriile sulfuroase fotosintetizante, 
purpurii şi verzi) ele contribuie la formarea unei pături ori- 
zontale subţiri, în zona anaerobă ain profunzimea mărilor, 
oceanelor sau lacurilor, Prezenţa vacuolelor cu gaz explică 
şi unele fenomene naturale dăunătoare , cun ar fi de exemplu 
înflorirea apelor. Acest fenomen constă în acumularea, la supra- 
faţa mărilor sau lacurilor, a unor enorme cantități ae cyano- 
bacterii, a căror multiplicare este favorizată de unele conâi=- 
ii locale, 

Mecanismul ae formare a vacuolelor a fost explicat de 
(1951), După acest autor, în celula bacteriană, în. 
cimpul fazei de creștere activă, se acumulează cantivăţi mari 
de apă, La un moment dat, excesul de apă se separă sub formă 
ue picături, în care se âizolvă produşii de metabolism solu= 
1 electroliţii, Lipidele fiind substanţe active de su- 


re 3, în combinaţie cu proteinele citoplasmatice, se acu- . 
mulează la suprafaţa acestor picături tormînăd tonoplastule 


3422127. Incluziunile citoplasnatice 
însluziunile sînt substanţe inerte: depuse în citoplasma 
celulei, îndeplinină rol de substanțe de rezervă. 


După natura lor sînt de mai multe feluri: 


ajTncluziuni de polimeri organici, Din această categorie 
fac parte: incluziunile polizaharidice (glicogen şi amidon) 
şi cele de acid poli = = hidroxibutiric, Dacă incluziunile 


de glicogen şi amidon le întîlnim şi la eucariote, cele de 
aci poli-f -hidroxibutiric sînt specifice numai procariote- 
lor, la care nu întîlnim incluziuni de grăsimi neutre. 


De regulă generală, la o specie dată, se formează numai 
un anumit tip de incluziuni., De exemplu, la speciile genului 
Clostridium (anaerob) întîlnim, ca substanțe de rezervă, in- 
ciuziunile âe glicogen sau amidon. La specii aerobe de Pseu- 
domonas, Azotobacter, Bacillus, Spirillum se formează nunai 
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incluziuni de acid-poli- fi —hidroxibutirie, Totuși, unele 
specii pot să-şi sintetizeze ambele tipuri de incluziuni, prog 
prietate caracteristică bacteriilor purpurii, 

Incluziunile polizaharidice pot fi depistate numai la 
microscopul electronic. La microscopul fotonic, ele pot fi 
observate numai după o prealabilă tratare a celulelor cu I în 
IK. In aceste condiţii, incluziunile de glicogen se colorează 
în brun-roşcat, iar cele de amidon în albastru închis, Inclu= 
ziunile de acid poli-f -hidrozibutiric se observă uşor datori= 
tă gradului lor mare de refringenţă, sau pot fi puse în evi- 
denţă după o colorare specifică pentru grăsimi (Sudan III), 


In stadiul de creştere activă a celulelor, incluziunile 
citoplasmatice nu apar în număr mare, dar ele se acumulează 
masiv în condiţiile în care sursa đe azot din mediu este li- 
nitată iar celulele mai dispun încă de o sursă de energie, In 
aceste circumstanţe, cînă este împiedicată sinteza acizilor 
nucleici şi a proteinelor, cea mai mare parte a carbonului 
asimilat de calulele bacteriene se depune ca substanţe de re= 
zervă. Acestea pot ajunge pînă la 50% din greutatea uscată 
a celulei, Dacă astfel de celule sînt apoi introduse într-un 
mediu lipsit de sursă de carbon, dar care conţine o sursă con= 
venabilă de azot (exemplu săruri de amoniu), ele îşi pot sin-= 
tetiza acizii nucleici şi proteinele utilizînd substanţele de 
rezervă, 


Formarea incluziunilor âe polimeri organici reprezintă 
o cale de acumulare a carbonului sub formă osmotic inactivă, 


iar sinteza poli-f -hidroxibutiratului este un mijloc de neutra= 


lizare a unui metabolit acid. Grupul carboxilic liber al aci= 
dului f -hiăroxibutiric este blocat prin formarea legăturii 
esterice între subunitățile pol imerului ,(Fig.16), 


b)Incluziuniie de polimeri minerali sau de volutină 
Descoperite de VICTOR BABES (1887) la Corynebacterium 


diphteriae şi Mycobacterium tuberculosis,şi apoi de ERNST 


(1889) la alte bacterii, aceste incluziuni se prezintă sub 
forma nor granule colorabile cu coloranţi bazici, Se numesc 
granulaţii sau incluziuni de volutină (GRIMM 1902) deoarecs 
se întîlnesc în număr foarte mare la Spirillum volutans, 


| 
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HC =- C=- CH — COOH 
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acidul beta-hidroxibutirie 


Į p H H 

He = C =- CHs -= HaC- È- ca L me -È -a 

A Aa dee act] 
acidul poli-beta-hidroxibutiric. 


Figenr.l6. 


Figenr.l6. 


VICTOR BABES le-a descris ca granule sau corpusculi metacro= 
matici deoarece cu albastru de metilena se colorează în pur- 
puriu (efect matacromatic), Acest efect se datoreşte prezen- 
tei unei cantităţi mari de polifosfaţi minerali, Pol ifosfaţii 
sînt polimeri lineari de ortofosfaţi, cu lanţul mai scurt sau 
mai lunge 


Incluziunile de volutină sînt mai frecvente la bacte- 
riile Gram pozitive, Ele au aspectul unor granulaţii sferice 
cu diametrul de la cîteva sute de Ì pînă la 0,5 nm, si se for- 
mează în condiții de carenţe nutritive, Carenţa în sulfați 
favorizează acumularea rapidă şi masivă a polifosfaţilor.Dacă 
celulelor care au acumulat cantităţi mari de polifosfaţi, li 
se adaugă în mediu sulfați, atunci se constată dispariţia 
rapidă a polifosfnţilor, Cercetările făcute cu p32 au arătat 
că o parte âin p2 al polifosfaţilor este reîntîlnit în aci=- 
zii nucleici., De aici s-a tras concluzia că incluziunile də 
voluvină constituie o rezervă intracelulară de fosfaţi, forma- 
tă în condiții în care sinteza acizilor nucleici este împia-— 
dicată, 
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c)Incluziunile minerale(de sulf) .incluziunile minerale 
āe sulf sînt întîlnite la două grupe fiziologice de bacterii 
sulfuroase: 

=bacteriile sulfuroase purpurii, la care HS joacă rol 
de donator de electroni şi 

bacteriile sulfuroase filamentoase, nepigmentate cun 
sînt genurile Beggiatoa şi Thiothrix, la care ES reprezintă 
o sursă de energie oxidativăe 


Incluziunile de sulf mineral se prezintă sub forma unor 
corpusculi birefringenii. La ambele grupe de bacterii, acumula- 
rea sulfului sub formă de incluziuni este tranzitorie şi se 
realizează numai cînd mediul conţine suficient H-5. Cînd H S 
din mediu diminuiază sau dispare, sulful din bncluziunile < 
citoplasmatice este oxidat în sulfați. 


30202, ELEMENTE STRUCTURABE INCONSTANT 
52021, Capsula si straţui mucos 


Unele bacterii şi cyanobacterii secrevă, la suprafaţa 
celulei, substanțe mucoase sau gumoase, Cînd aceste substanțe 
se dispun compact, în jurul corpului celular, ele formează 
capsula, Dacă rămîn puţin ataşate de celulă și formează o pă_ 


tură mai mult sau mai puțin difuză, ele constituie stratul mucos, 


Capsula şi stratul mucos pot fi puse în evidenţă la 
microscovul fotonic cu ajutorul tuşului de China (coloraţie 
negativă), La microscopul electronic nu sînt observabile deca= 
rece conţin polizaharide transparente la elsctroni, Aceste 
formaţiuni extraparistale ă 


nu prezintă nici o structură şi au 
o grosime ce variază de la 0,5 


Capsula este întîinită la specii ca: Bacillus anthra- 
; Diplococcus pneumoniae, Leuconostoc mesenteroidss, 
Streptococcus salivarius, Aorobactor aerogenss, See 


cls 


In general, atît capsula cît şi stratul mucos sînt 
constituite din polizaharide, polipeptide sau polizahari 


complexa proteice.(Tabsl nr.4). 
* 
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Tabel nr.4 
Compoziţia chimică a capsulei la_ unele bacterii 


Bacillus anthracis Polipeptiðică acid D-glutamic 


Leuconostoc mesen- xtran glucoză 
teroides 
Diplococcus pneu- Complexe poliza- 
tonis haridice(nai mul- 
OakaS te tipuri). 
Tip II ramnoză glucoză, 
acid glucuronic. 
Tip. III glucoză,acid glu-. 
cubonic. 
Pip VI galactoză,glucază, 
Tramnoză « 
Tip XIV galactoză „glucoză, 
N-acetilglucozamină 
Tip CVIII ramnoză ¿glucoză 
Streptococcus Spe Acid hialuronic N-acetilglucozamină, 
acid glucuronic 
Streptococcus sali- Levan fructoză 
varius 
Acetobacter xylinum Celuloză glucoză 
Aerobacter aerogenes Complex polizaha- glucoză ,fucoză , 
“ridic acid glucuronice 


Capacitatea de a forma capsulă este o proprietate 
ereditară a unei specii dar, capsula nu este o componentă 
structurală esenţială şi constantă a celulei, deoarece o spe= 
cie capsulată poate prezenta tulpini mutante necapsulate „care 
se dezvoltă normal, Pe de altă parte, celulele capsulate îşi 
pot pierde capsula, prin hidroliza entinatică a substanțelor 
apsulare, rămînînd viabile. 

Capsulogeneza ests favorizată de anumite medii de cultură e 
Astfel, Leuconostoc mesenteroides formează dextranii capsu- 
lari numai în medii cu zaharoză iar la Bacillus anthracis 
constituirea capsulei este favorizată đe adăugarea în mediu a 


cagzəinei sau a serului sanguine 
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Deşi capsula nu este un element strictural esenţial, 
ea are, probabil, un rol ecologic în supraviețuirea bacterii 
„dor în natură, Exemplul cel mai edificator îl constituie pneu= 
mococul (Diplococcus pneumoniae). Tulpinile capsulate de pneu- 
mococ sînt patogene deoarece celulele capsulate nu sînt fago- 
citate, în timp ce tulpinele necapsulate sînt lipsite de pa- 
t genetitate (sînt fagocitabile). La bacteriile din sol sau 
Pe, capsula reprezintă un mijloc de apărare eficace împotriva 
predatorilor(protozoare) + 


3.2.2.2. Flagelii sau cilii 
Există bacterii mobile, a căror capacitate de deplasare 


se datorează prezenţei unor organite speciale de mişcare, numi- 


te flageli sau cili, Flagelii se întîlnesc, în special, la ba- 
cili şi spirili, mai rar la coci, Numărul şi poziţia lor sînt 
caracteristici de specie şi prezintă valoare taxonomică, 


La bacteriile ciliate, în general, întîlnim 1-30 cili. 
Bi pot fi dispuşi polar sau pe toată suprafaţa celulei .Funcţie 
de modul de dispunere a cililor, bacteriile ciliate pot fi: 


a)Monotriche =- cu un singur cil polar.(Ex.Yibrio_ chole- 
Irag, Pseudomonas spinosa, Pseudomonas diminuta, ş.a.). 

b)Anfitriche =- cu cîte un cil la ambii poli ai celulei 
(Ex.Bacillus megaterium). 

c)Lefotriche — cu un smoc de cili la un pol al celulei 
sau cu smocuri la ambii poli.(Ex.Pseudomonas cyanogenes, 
Spirillum marinus). 

a)Peritriche ~ cu cilii pe toată suprafața celulei, 
(Ex.Protous vulgaris, Rhizobium leguminosarum,etc.)(Fig.l?). 

Cilii sînt formaţi dintr-un filament cu o lungime ce 
variază de la cîțiva microni pînă la de 10 ori lungimea celu- 
lei de care sînt ataşați. Diametrul lor este de 120-185 Î, dar 
la unele specii (Vibrio cholerae) acesta poate fi mat mare 
(350 8). 


Cilii prezintă pe toată lungimea lor onâuiaţii regu= 


late, tu lungimea ondulelor şi a distanielor dintre ele rigu- 
ros determinate, Bi pot fi observați la microscopul fotonie 
numai după coloraţii speciale, sau la microscopul electronice 


FigenT.17, Bacterii ciliate. 
atmonotricheş b:anfitriche; 
ci:peritriche; d:lofotriche, 


Filamentul flagelar este constituit intr-o proteină 
caracteristică, numită "flagelină" care, în urma unor trata- 
mente (pE 3-4, detergenţi, temperatură la 60°C) se depolime- 
rizează în subunități proteice solubile, cu greutate molecula-— 
ră de 30.000=40.000. Aceste proteine sînt sărace în acizi ami- 
nici aromatici şi cu sulf, dar bogate în acid aspartic şi acid 
glutamic. 

Flagelina cililor unei tulpini bacteriene este con- 
stituită dintr-un singur tip de subunități, favt care expli- 
că înalta specificitate antigenică a acestor proteine flage- 
lare. Subunităţile proteice flagelare, reaâuse la temperatura 
de 30°C şi la un pH neutru, se autoasanblează fără interven_ 
ţia vreunui sistem enzimatic sau a unei surse de energie, 
Totuşi, această autopolimerizare nu este posibilă decît în 
prezenţa unor mici fragmente de flagili. Fragmentele de fla- 
gili au un aspect asimetric, cu o extremitate convexă iar 
cealaltă prezentînă o creastă, Fizarea noilor subunități se 
ace numai la, extremitatea cu creastă. Acest fenomen ilus- 

ntane a unei structuri din 


£ 


:ază principiul autoasamblärii spon 
tăţi identice, principiu de mare importanță în formarea 


sracturiler biologice. 


erienă printr-un croşet 


mentul flagelar şi care; 
ë decît flagelina, 
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Acest croget se atagează de peretele celular şi membrana 
citoplasnatică prin două serii a două inele la bacteriile 
Gran negative. şi numai o serie de două inele, la bacteriile 
Gram pozitive.(Fig.l8 şi 19). 


Fig.18.Structura flagelu- 
lui la Spirillum serpens. 
1;filanent ;2:croget; 


Fig.19.Structura flagelului 
la Escherichia coli. 
l:filanent;2:croşei ;3:corpua- 


3: corpuscul (croget)bazal. cul (croget) bazal, 
atperete celular;b:nembra- atperete celular;b:membrana 
na citoplasmatioă;c:mem- citoplasmatică. 


brana polară. 


Cercetările privind dezvoltarea cililor, in vivo, au 
arătat că ei cresc prin partea lor distală, ceea ce înseamnă 
că subunitățile proteice se fixează la extrenitatea flagelu- 
lui, confirmîndu-se astfel cercetările efectuate in vitro, 
Modul în care subunitățile proteice ajung Gin celulă în re- 

giunea distală a flagelului nu se cunoaşte încă, Se pare că 
ele străbat un canal central al filanentului, dar pînă în 
prezent existenţa acestui canal nu a putut fi demonstrată, 


Mecanismul contracţiei cililor gi al deplasării celu- 
lelor bacteriene este încă la nivelul ipotezelor, Se pare că 
este vorba de un mecanism asemănător celui al contrac ţiei mus- 
culare, energia fiind furnizată de ATP, Bacteriile aerobe re- 
generează ATP numai în prezenţa oxigenului iar cele anaerobe 
prin degradarea argininei în ornitină şi transformarea ADP 


ATP, Această ipoteză încă nu a primit o confirmare experi- 
mentală. 


legătură cu deplasarea bacteriilor, cert pare să fie 
zenţa peretelui celular rigid este indispensa- 
aştii şi sferoplaştii, degi îşi păstrează cilii, 
i. Viteza de deplasare a bacteriilor, raportată 
la dimensiunile celulei, este foarte mare dar variabilă funcție 
de numărul şi poziţia cililor, Distanța parcursă într-o secun- 
dă poate fi de 10-15 pînă la 100 de ori lungimea bacteriei, 

i se deplasează cu 28 4 /sec (10 cmw/h), Spirillum 
volutana cu 55 p4/sec, Vibrio cholerae cu 35,4 /se0. Astfel de 
viteze de depi asare nu mai sînt întîlnite în lumea vie, 


= 


scherichia col 


ii, şcarea bacteriilor ciliate este conti- 
nuă dar haotică, Dacă o astfel de suspensie bacteriană este 
supusă influenţei unor factori fizici sau chimici care prezin- 
tă un gradient de intensitate sau concentraţie, atunci se obser- 
vă că celulele sə deplasează orientat gi se acumulează în zona 

în care gradientul asigură condiții optime de viaţă. Acest 
fenomen este cunoscut sub denumirea generică de tactism. Dacă 
factorul este o substanţă chimică (o sursă de energie, oxige- 
nul, etc.) vorbin de chemotactism. Chemotactismul determinat 
de oxigen se mai numeşte aerotactian. Dacă factorul este lu- 
minat atunci e vorba de fototactism, întîlnit, în special,la 
bacteriile fotosintetizante ciliate. Fototactismul, dar în 
deosebi cherotactismul pot fi şi negative în sensul îndepăr- 
tării celulelor de o concentraţie, sau o intensitate lumi- 
noasă,nocive, 


acteriilor ciliate, în condiţii naturale, 
prezintă importanţă ecologică, deoarece datorită lui celulele 
oli condiţiile nefavorabile de mediu. Modul 


bacteriene 


în care be şi coordonează şi controlează nişcările 
cililor în fureţie de gradientul factorilor de mediu, nu este 
cunoscut 

la vi oni şi spirochetes întîlnina un tip deosebit de 
flageli, åstľsī la fibrio gi la Bdəalovibrio(bacterii Gram ne- 
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gative) cilii sînt acoperiţi de o teacă care pare să fie o 
continuare a învelişului extern al peretelui celular. Ia spi- 
- mochete nu întîlnin flageli tipici ci corpul lor este înfăşurat 


în jurul unui filament axial, format din mai multe fibre fixa- 
te de ambele capebe ale celulei. (fig.20). Când fibrele se con- 


Fig.nr.20.Spirochetă în repaus(1) 

gi în contracție (2), 
tractă, celula flexibilă ia aspectul unei forms he? 
carea este asigurată de alternanţa dintre contracşi. 
relaxările filamenţului axial care determină micşorarea şi 
mărirea spirelor helixului celular, Mişcarea spirochetelor 
este asemănătoare cu a şarpelui, 


zintă o motilitate prin glisare (alunecare) şi se pot deplasa 
numai în contact cu o suprafaţă solidă. Motiliţatea prin gli- 
sare este întîlnită la myxobacţerii, unele bacterii filamen- 
oase gi de asemenea la unele cyanobacterii, In ce priveste 


* 
că e vorba de un 


mecanismul mişcării prin glisar 


deoarece mişcarea dispare dacă ba 
introduse într-un mediu lichid, 
te bacterii întîlnim fenomenul de tactism. 
392a2e3e Pilii 
Pilii sau fimbriile sînt apendici filiformi, prezenți la 
e 
unele bacterii, în special la enterobacterii gi la alte bac- 


terii Gran negative. La bacteriile Gram pozitive încă nu au 
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fost descrişi, Prezenţa pililor este determinată genetio dar pier- 


derea pililor, prin mutație, nu afectează viabilitatea celule= 
lor. 


Pilii sînt formaţiuni filamentoase rigide, casante, 
mit mai subţiri dar mult mai nueroşi decît flagelii, Numărul 
lor variază de la unu pînă la cîteva sute, pentru o celulă. Ei 
pot fi observați numai la microscopul electronic, Prin agita- 
rea puternică a unei culturi bacteriene,pilii pot fi cu uşurin- 
tă detagaţi de pe celule, 


Analizele chimice ale preparatelor de pili purificate, 
au arătat că sînt formaţi dintr-o proteină "pilină", care prin 
tratare cu acid se depolimerizează în subunități cu greutate 
moleculară de 17.000. In mediul neutru şi la rece, aceste su- 
bunităţi se autoasamblează într-o structură identică cu pilii 
originali, 


Structura moleculară a pililor este destul de complexă. 
Sînt formaţi dintr-o fibră spiralată helical, groasă de circa 
70 3 , străbătubă de un canal central cu diametrul de aproxima- 
tiv 25 8. 


Există mai multe tipuri de pili, notaţi cu cifre romane 
de la I la V. La enterobacteriacee a fost descris un al şaselea 
tip, pilul F sau de sex, Pilii de tip F joacă un rol esenţial 
în conjugarea bacteriană, Ei sînt prezenţi numai la celulele 
cu caractere de "masculi" (donatoare), Numărul lor este de 1-2 
pentru o celulă. Dacă prin diferite procedee pilii F sînt de- 
iaşaţi de pe celulele "mascule" iar acestea sînt puse în con- 
tact cu celule receptoare, "femele", acuplarea şi conjugarea nu 
mai are loc, Este posibil câ ei să aibă rol şi în recunoaşterea 
celulelor "femele". In timpul conjugării, prin pilii F are loc 
transferul fragmentului de ADN de la celula donatoare la cea 
receptoare. Trecerea ADN prin canalul central al pililor este 
posibilă deoarece acesta are un diametru ceva mai mare decît 
diametrul moleculei de ADN, 


Pilii F servesc şi ca receptori pentru fixarea unor 
bacteriofagi. Aceştia se fixează la extremitatea pililor şi 


işi introduc genomul lor,în celula bacteriană,prin canalul 
centrale ; 
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Pilii de tip I, se pare că asigură celulelor un avan- 
taj biologie faţă de celulele nepiliate (P), în sengul că le 
_ conferă posibilitatea să se dezvolte mai bine în ńeđii cu 
concentraţii scăzute de 03 şi în condiţii în care densitatea 
celulelor este maximă, Probabil că au bol de organiţe de tran= 
spori pentru unii metaboliți, De asemenea, ei ar asigura fixa- 
r a bacteriilor pe diferite substraturi organice,lar la supra- 
1 aţa mediilor lichide ar favoriza aglomerarea în masă á celu= 
lelor, sub forma unei pelicule; 


3e2+2.4. Gromatoforii 
Cromatoforii sînt organite citoplasmaţice; întîlnite 
la bacteriile fotosinţetizenţe purpurii (Rhodospiril lun 
rubrum)» Ei conţin totalitatea bacterioclorofilei, pigmenţii 
carotenoiti, proteine, polihazaride, fosofolipide, citocroni 
şi o cantitate relativ mare de fier neheminic, acidosolubil. 


După NEWTON (1957) şi FULLER (1963) fiecare cromato- 


for ar conţine circa 200 molecule de tacţerioclorofilă într- 
un raport cu carotenoizii şi citocromii de 10 : 5:27, 


Cercetări electronomicroscopice au arătat că croma- 
toforii au o formă veziculară sau lamelară şi sînt în contact 
direct cu membrana citoplasmatică, diñ care derivă făcînă par- 
te din "unit membrană". Aceste formaţiuni au fost denumite 
cromatofori de SCHACHMAN, PARDEE gi STANIER (1952), iar ulte- 
rior tylakoizi (MENKE 1962). Numărul cromatoforilor este în 
raport invers proporţional cu intensitatea luminii gi direct 
proporțional cu cantitatea de bacterioclorofilă, 


Ia bacteriile fotosințetizante verzi (Chlorobium) aps- 
ratul fotosintetic este total diferit, Celulele conţin un 
număr destul de mare de vezicule alungite, numite "yeziculele 
de la Chlorobiun", cu dimensiuni de 200 4 1000 $, diapuse 
în citoplasma periferică, aproape de membrana citoplasssti 
dar fără a fi în contact cu ea, Fiecare veziculă prez 
membrană proprie foarte fină, unistratificată, care nu 
parte din “unit membrană", "Intreaga cantitate de bacteri 
filă este localizată în aceste vezicule. Bacteriile fa! 
tetizante verzi sînt singurele organisme fototrofe 1 
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aparatul fotosintetic-nu este legat de sistemul menbranar 
tipic (unig membrana) e 


Cromatoforii au rol esenţial în fotosinteză, 


5e2e2e+5. Sporul bacterian - 
La unele specii bacteriene, forma vegetativă(de creş- 
tere şi multiplicare) se poate transforma într-un spor.Aceste 
bacterii se numesc sporogense 


Sporul bacterian este o formaţiune intracelulară ,meta=— 
bolic inactivă, refringentă, dotată cu calităţi deosebite ðe 
rezistenţă la temperatură, radiaţii, substanţe chimice şi 
care conservă, în stare latentă, timp îndelungat, toate proprie- 
tățile genotipice şi fenotipice ale celulei vegetative din care : 
provine e $ 


Sporul este întîlnit, în special, la specii din fami-- 
lia Bacillaceae; constant la genul Clostrigiun(anaerob) şi 
facultativ de genul Bacillus(aerob). La coci este întîlni:. 
numai. excepţional (Sporosaroina ureas) . 

La bacterii sînt cunoscute patru tipuri diferite de 
spori: 

a)Endosporul sau sporul propriu zis. Este o formațiune 
intracelulară foarte refringentă şi. rezistentă la factorii 
nefavorabili din mediu, Celula bacteriană care formează sstfel 
de spor se numeşte sporangiue i 

b)Artrosporul, o formaţiune intracelulară ou o nai ml- 
că rezistenţă decît a endosporului, dar superioară fcrnei 
vegetative. Se formează prin fragmentarea oslulei vegetative» 
1 fost descris la Bacillus megaterium şi Bacillus zopfiie 

e)Chlanidosporzul, sau microchistul, întîlnit la Azoto. 
bactar chroococeua. Razultă âin îngroşarea peretelui celulei 
vegetative şi acumularea unor substanţe de rezervă. Celula 
astfel transformată devine mai rezistenţă la condiţiile de 
mediu fără a avea însă toate particularităţile sporului pro- 
priu zise 


â)Goniâia. Este o formaţiune iniracelulară sferică, 


rezultată din condesarea şi fragmentarea conțin 
lar, De regulă apar mai multe gonidii nici care, 


rea peretelui celulei în care se formează (gonidan 


berează în mediu, Nu are calităţi specifice sporului 
în schimb, rol în înmulţire, A fost descrisă la ne i 
ochraceae 


Morfologia sporului 


Indiferent de morfologia celulei în care se cons 
(coc sau bacil) forma sporului (endosporului) este rotun 
sau ovală, Dimensiunile sporilor, variabile după specie 


în cadrul aceleiaşi specii funcţie de vîrstă şi 
de mediu, sînt cuprinse între 0,2 şi 2 Me 


Poziţia sporului în celula bacteriană 
şi reprezintă un criteriu de identificare şi 
speciilor, Astfel, sporul ocupă o poziţie c 
anthracis, subterminală la Bacillus cereus și 


en 


Sporus, sau o poziţie terminală la Clostridium 


CEID D O 
a b e 


Fig.nr.2l.Spori neđeformaný i 


s:central; bsubterminal;c:terminal 


Diametrul sporului poate fi mai mare dec 


transversal al. celulei în care se formează, în ca: 


formează celula, Sporii defornanţi îi întîinia 
telurici, anaerobi, Gram pozitivi, patogeni 
aparţinînă genului Clostridium, Datorită 
cu sporul central au aspectul de fus(Clostria 
de rachetă de tenis, cînă sporul este sui 


dium sporogenes)sau de băț de tobă dacă sporul 
(Clostridium totani).(Fig.22). 
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Fig.nr.22, Spori defornanț : 
b:subterninaly c:terminal. 
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La marea majoritate a speciilor sporulute, sporul este 
unic şi numai excepțional s-au descris masi mulţi spori în 
aceiaşi celulă bacteriană (Metanobacteriun polyspora „Bacillu 
blltschlii), dar această situaţie se datorează unei nesincro= 
nizări între procesul de diviziune celulară şi cel de formare 
a sporului, 


La microscopul fotonic sporii apar ca formaţiuni re- 
fringente, distincte, incolore, deoarece nu sînt; permiabili la 
coloranţii uzuali, Pot fi însă colorați prin metode speciale, 
după perniabilizarea învelişurilor sporale la cală, 


Structura sporului 


In general, structura sporului este, cu unele mici va- 
riații, aceiaşi la toate bacteriile, Microscopia electronică 
a pus în evidenţă următoarele elemente structurale: 


a)tunicile(înveligurile)sporale, reprezentînd trei 


straturi suprapuse: un strat extern - exina, unul intern = 
intina, între care se găseşte stratul mijlociu. Aceste stra 
turi electironoopace reprezintă 20-30% din greutatea uscată a 
sporului şi conţin 80% din proteinele sporale, 


b)Cortexul = este o zonă electronotransparentă situată 
sub tunica internă sporală şi reprezintă. 10-20% din greuta- 
a uscată a sporului, Conţine o substanţă specifică - aci- 
gul dipicolinic, responsabil de termorezistena sporilor. 


c)Membrana svoroplasmei. Este, de fapt, membrana 
itoplasmatică a celulei vegetative, 
â)Sporoplasna sau inima sporului, Reprezintă 60-70% 
din greutatea uscată a sporului şi conţine elementele biolo- 
jo actives. În ea se disting ribozomii şi nuclsoplasma „ADN 
or. reprezintă 32-54%, în medie 50%, din cantitatea exis- 
nbă în celula vesotativă de origine, Se mai găseşte ARN 
ribozonal dar lipseşte ARN nedager. Raportul ADN/ARN variază 
între 1,9 gi 4,5. 


In afară de aceste elemente structurale, la unele 
«apecii(Bacillus cereus,Bacillus anthracis) „la suprafaţa 


tunicelor sporale se găseşte un strat extern, mucos, de formă 
neregulată, numit exosporiun. Natura chimică şi funcţiile aces- 


tei formaţiuni încă nu se Cunosce 


Sporii unor bacterii (Clostridiun botul inun,Bacillug 
circulana, 3.a.) prezintă la suprafaţă nişte apendici tubulari 
sau sub forma unor pene de pasăre, izolaţi sau grupaţi în 
ș socuri, localizaţi la unul sau la ambii poli ai celulei. 


bi 
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Structura sporului poate fi urmărită în fig.nr.25e 
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Pigenr,23.Structura sporului bacterian. 
1 :citoplasmăş2;exinăş5:strat mijlociu; 

4gintinăž;5:cortex;6:mombrana sporopla- 
smeiș7:sporoplasma e 


oziţi himic rului 


Sporul conține, în general, aceiaşi componenți chimici 
ca şi celula vegetativă, dar în raporturi diferite. Sporul este 
nai bogat în Cat? şi Mgt* şi mai sărac în K* şi fosfor, Carach 
teristic sporului este prezenţa acidului âipicolihic, sub for- 
mă de dipicolinat de Ca (Pig.24) care conferă ternorezistenta 
Sporul este mai sărac în enzime decît celula vegetativă iar 
enzimele existente sînt inactive, Din această cauză sporul 


este metabolic inactive 


Sporoaeneza 

Sporogeneza reprezintă un proces de morfogeneză „prin 
care în interiorul unei celule bacteriene se âi? 
altă celulă diferită din punct de vedere chimic, 
fiziologice 


Sporogenaza comportă şase stagii: 
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Fig.nr.24.Structura acidului 
. dipicolini 
și a complexului calciu-aciă o. 


-Stadiul I începe în urma unei diviziuni nucleare dar 
care nu este urmată de diviziunea celulei. Elementele nucleare 
rezultate đin diviziune se contopesc apoi formînd un singur 
filament cromatic axial, l i 


“Stadiul IL. Membrana citoplasmatică se invaginează 
inelar închizîndu-se ca o diafragmă şi formează septul sporal 
Acest sept sporal se deosebeşte de septul de diviziune prin i 
poziţia sa care nu este centrală ci deplasată spre un pol,iar 
nurein= parietală nu participă la formarea sa. 


: -Stadiul ILI. Septul sporal se alungeşte circumsoriină 
o ea din citoplasmă pe care o închide complet spre unul din 
rii celulei, Acesta este stadiul de prespor., Presporul este 
delimitat de o mombranăš dublă đar rămîne in 
ană gub 7 clus în citoplasma 
celulei mamă (sporangelui). i 


fi ini TY. Tfnima sala x 
Stadiul IY. Intre cele două foiţe ale membranei pre~ 
sporului, se depure : & 


T E E E, E, 
ura iateiari, 


ul. Acest peptidoglican nu este 
retejui celular, La sfîrşitul stadiului 
lui, se diferențiază un perete 


ui perete al celulei care va re- 


ea sporului, 
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- Stadiul V, este caracterizat de apariția tunicilor 
sporale: intina şi exina, Ele se formează din proteine bogate 
în glicină tirozină şi cistinăe 


-Stadiul -VI. Se sintetizează acidul âipicolinic şi se 
acumulează cantităţi mari de Catt, apare refringenţa şi rezis- 
vena sporului la căldură şi agenţii chimici. Sporul este 

acum matur şi ulterior este pus în libertate prin liza celulei 
sporange. Stadiile sporegenezei pot fi urmărite în fig.25. 


= 


Fig.nr.25.Sporogeneza la Bacillus subtil is, 


Liza sporangelui este produsă đe enzime care se sin- 
tetizează în cursul sporogenezei. 


Sporogeneza este un fenomen ce prezintă multe simie 
litudini cu diviziunea celulară də cars se deosebeşte prin 
aceia că cele două celule rezultate au o evolujie total âifa- 
rităs una formează sporul iar cealaltă (sporanzele) izează, 


i BB a 


Durata sporogenezei variază foarte mult în funcţie de 
specie şi factorii de mediu. La Bacillus subtilis, la 37%0, în 
medii aerate, sporogeneza durează 6 ore iar la Bacillus cereus 
6,5 — 8,00 ore. 


In raport cu celula vegetativă,aporul conţine struc- 
turi chimice şi antigenice proprii dar şi structuri comune, 
Apariţia, în spor, a unor compuşi noi, cum este acidul dipicoli- 
nic, presupune intervenția, în sporogeneză, a unor gene care 
în celula vegetativă sînt nefuncţionale, Se presupune că în 
celulele bacteriilor sporulate există două grupe de gene: unele 
răspunzătoare de sinteza structurilor vegetative şi altele de 
structurile sporale, Starea de nefunocţionare a genelor structu- 
rilor sporale în celula vegetativă şi a genelor structurilor 
vegetative în spor se datoreşte unor represori, Cercetările 
efectuate pe Bacillus subtils tulpina Marburg (SCHAEFFER P et 
al. 1963, 1965) au arătat că la sfîrşitul fazei de multiplica- 
re logaritmică şi a epuizării mediului în anumite substanţe 
nutritive, moment notat arbitrar t,» majoritatea celulelor în- 
csp să formeze spori, Sporul este complet fornat după 6 ore 
şi 1/2, respectiv la timpul te 5» cînd 60% dintre celule. sînt 
sporulate, Dacă la timpul to se adaugă mediului glucoză multi- 
plicarea continuă iar la tg 5 numai 1% din celule sânt sporu- 
late, Aceasta înseamnă că glucoza adăugată mediului represea- 
zš genele structurale sporale şi în consecinţă sporul nu'se mai 
formează. Atunci cînd glucoza se adaugă mediului nu la timpul 
te ci cu 1/2 oră mai tîrziu, adică la to, » efectul ei rəpre- 
sor nu se mai produce, Inseamnă că în 30 minute, în celulele 
apte da sporulare s-au produs deja modificări ireversibile şi 
foncomənul ce sporulare nu mai poate fi oprit. 


La alte specii, glucoza îşi exercită efectul represor 
numai în asociers ou o sursă de azot metabolizabilă, 


Sporogensza apare, prin urmare, ca un Penomen de tip 
"otui sau nimic”. Bacilii aerobi nu sporulează în absenţa 0; 
iar cei anaerobi (Clostridium) în aerobioză. Prezenţa unor 
slsmente chimice ca Mgtt?, a, Mntt, K*este indispensabilă 
sporogenezei, Ele au o acţiune activatoare asupra unor siste- 


me enzimatice. 


Sporogeneza este însoţită şi de unele modificări bio- 
chimice. Astfel unele substanţe care se sintetizau în celula 
: vegetativă nu se mai sintetizează în celula pe cale de aporu= 
lare, în schimb, în aceasta din urnă apar structuri noi (acie 
dul dipicolinic), Pe de altă parte, celulele intrate în spo= 
rozeneză pot continua formarea sporului chiar dacă sînt intro 
€ se în apă distilată, ceea ce dovedeşte că sursele de energie 
: i de substanţe plastice, necesare constituirii sporului,sînt 
asigurate de celulă. Aceasta presupune că sporogeneza este pre- 
cedată de acumularea în celulă a unor substanţe de rezervă ce 
vor fi utilizate apoi în sporogeneză, Energia necesară sporo= 
genezei poate fi utilizate apoi în sporogeneză.Energia nece= 
sară sporogenezei poate fi asigurată đe: 


“oxidarea polizaharidelor sau lipidelor de rezervă; 
- woxidarea acizilor cu 0, şi cz acumulați în mediu în 
timpul creşterii, la bacteriile la care polizaharidele şi lil- 
pidele nu se depun ca substanțe de rezervă; 


“oxidarea unor acizi aminici eliberaţi în urna meta= 
bolismului proteic, 


Toate aceste oxidării precum şi sinteza ATP legată de 
elen sînt posibile la te datorită intensificării activității 
unor enzime din ciclul Krebs, care numai în acest moment devin 
funcţionale şi a unor transportori de electronica NADH-cridaza, 


In cursul sporogenezsi, la unele bacterii aerobe sau 
anaerobe, se eliberează în meaiu substanțe biologic active: 
enzime, antibiotice, toxine, Astfel Bacillus subtilis elibe- 
rează amilaze şi proteaze, Bacillus cereus amilaze, etc. Peno- 
menul este deosebit de important pentru industria microbiclo- 
gică, tulpinile respective. fiind utilizata în producerea in- 
dustrială a acestor enzime, De asemenea, unele tulpini bacta= 
riene produc, în timpul formării sporului, antibiotice pep- 
vidice, iar la specia Clostridium hystoliţicun s-a evidenti 
eiistenţa unei relaţii între sporogeneză și secreția de t 


Gern ea sporului 


Penomenul de transformare a sporului în celulă vegetaŭ~ 


B a 


np 


vä, respectiv trecerea sporului âin starea dornantă „netabel îc 
inactivă,la starea metabolic activă, se numeşte gorminaree 


Germinarea sporului se realizează în vrei faze sactiva= 
rea, inițierea germinării şi creşterea posatgerminală e 


a)Activarea, este un proces reversibil şi. nu întotdea= 
una obligatoriu, Ea, în general, nu este însoțită de modifi- 
cări morfologice decelabile, Ca agenţi activatori pot inter- 
veni: căldura, umiditatea, pă şi unele substanţe chimice. Na- 
tura şi mecanismul activării sînt foarta puțin cunogcutee Be 
presupune că activarea ar permite sporului să răspundă la sti- 
mulii de germinare şi ar consta în schimbarea unor structuri 
moleculare de suprafață. In această acțiune apa liberă, în 
deosebi sub formă de vapori, ar juca un rol principale 


b)Initioroa gerninări i urmează fazei de activare şi. 
se caracterizează prin apariţia unor modificări morfologice o 
In cursul acestei faze sporul îşi măreşte volumul cu 20%,îşi. 
pierde refringenţa , iar cortexul şi tunicile aporale se tume = 
fiază. Paralel, sporul îşi pierde termotrezistenţa deoarece , 
âipioolinatul de Ca şi unii produşi de hidroliză ai peptido- 
glicanului din cortex, se elimină în mediue 


Iniţierea gerninării este determinată genetic dar, 
vracerea factorilor iniţierii din stare inactivă în stare de 
funcţionalitate este condiționată de mediu. Iniţierea ese 
realizată, obişnuit, în medii lichide, între anumite limite 
de temperatură şi în prezenţa unor inâuotori chimici. 


Mecanismul iniţierii germinării probabil că se expli= 
că prin teoria țintei unice, Fiecare iniţiator (inductor) al 
germinării reprezintă substratul unei enzime de pe suprafața 
sporului. Iniţiatorul acţionează asupra unui punct de pe su- 
prafaja sporului (Jocul unde se află enzima respectivă) „punct 
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c)Gresrerea poataerninală Intre faza de inițiere şi 
cea de craştere nu există diferențieri nete, dar dacă iniţie- 


rea germinări; ata realiza fără un aport axogen de energie, 


À 
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creşterea necesită prezenţa unor substanţe nutritive „deoarece 
încep procese de sinteză complexe şi active, Creşterea post- 
gerninală se sfîrşeşte în momentul cînd celula vegetativă re- 
zultată intră în prima diviziune, 


- Dezintegrarea structurilor sporale începută în faza 
de iniţiere se accentuiază şi se desăvîrşeşte în faza de creş= 
teree Astfel, cortexul şi tunicile sporale dispar, iar celula 
vegetativă se constituie în centrul sporului unde devin vizi- 
bili ribozonii şi materialul nuclear (cromozomul), Pe măsură 
ce celula vegetativă se constituie ea devine pai mare, se alune 
geşte şi herniază din spor. Uneori, celula vegetativă poartă 
ataşate de ea, la unul sau la ambii poli, resturi din înveli= 
şurile sporale. 


Creşterea postgerminală este însoţită de modificări 
de ordin molecular, Apare ARN mesager şi începe sinteza pro- 
teinelor. Se sintetizează, de asemenea, enzimele care iniția- 
ză; la rândul lor, sinteza acidului teicoice 


Semnificaţia biologică a sporului bacterian. Sporul 


reprezintă o etapă normală a ciclului de dezvoltare a bacte- 
riilor sporogene, deoarece sporogeneza necesită condiţii de 
mediu similare celor reclamate de celula vegetativă, uneori cu 
limite de variaţie mult mai mici, El se deosebeşte de celula 
vegetativă prin mai multe caractere (tabel nr.5) şi se comportă 
ca o formă de rezistenţă ce păstrează intacte toate caractere= 
le genotipice şi fenotipice ale speciei, 


Tabol nr.5 
Deosebirile dintre sporul bacterian şi celula vegetativă 
“Caracterul O 7 Da a 
vegetativă 
ia a dili ii A i i iii. aaa 
Structură Tipică celulelor Cortex,tunicile 


an pozitive. sporale şi exospo=— 
riun(la unele 
specii) 


“Aspect microscopie Refringent 


Nerefringent 
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Compoziţie chimică: 
Calciu scăzut crescut 
Acid dipicolinic absent prezent 
Poli-hridroxibutirat prezent absent 
Pol izaharide multe puține 
Proteine puține multe 
Acizi aminici cu sulf puţini predoninanţi 
Activitate enzimatică înaltă slabă 
Metabolism ` înalt slab sau absent 
Sinteza macromoleculelor prezentă absentă 
ARN-me sager prezent puţin sau absent 
Rezistență termică scăzută înaltă 
Rezistență la radiaţii scăzută înaltă 
Rezistență la acizi şi 
agenţi chimici scăzută înaltă 
Colorabilitate colorabilă colorabil. nu» 

mai prin metode 

speciale 
Acyiunea lizozimului sensibilă rezistent 


Sporul. bacterian nu reprezintă o formă de multiplicare 
ca la fungi. 


Rezistenţa sporului bacterian la factorii nefavorabili 
din mediu este deosebit de mare. Sporii unor bacterii rezistă 
cîteva ore la 120°C căldură umedă, sau la 200°C căldură uscată, 
S-au găsit spori viabili şi după mai bine de 100 de ani(Baci- 
llus anthracis). Există date în literatură care atestă viabi- 
litatea sporilor după câteva sute de ani sau chiar din epoca 
cuaternară 


3.3. Sompoziţia chimică a bacteriilor 


Celula bacteriană are, în general, o compoziţie ohi= 
mică asemănătoare cu cea a celorlalte organisme, dar aceasta 
variază în funcţie de compoziţia mediului și vîrsta celulelor. 


Principalele elemente chimice care intră în compozi= 
ţia celuleior bacteriene sînt prezentate în tabelul nr.6 
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BLementele chimice principale din celula bacteriană 


PO a iii 


Blenontul % Pap e ai uscată 
PP i SES LZEZRLEESSE ELL Inns 

Carbon w 9 

üxigen 20 

Azot l4 

Hidrogen 8 

Fosfor 3 

Sulf l 

Potasiu $ 

Soiu l 

Calciu i 0,5 

Magnezin 0,5 

Clor 0,5 

Fior 0,2 

Alto elemente 0,3 
PR A a a a e iii india 


Pa lîngă acestea, unele elemente chimice ca Co, Cu, 
Mn, Zn, Mo g.a. se găsesc în celula bacteriană numai ca urme 


şi se numesc elemente urmă sau oligoelemente + 


Blenentele minerale au, în general, rol plastic, for- 
mînă substanţele celulare (apa; sărurile minerale, glucide, 
lipide, proteine), sau îndeplinesc funcții de activare a unor 
sistemo enbimatice (aligoelementele) 


Compoziția chimică a celulei bacteriene este contro= 
lată genetic, dar acest caracter este doar calitativ, în sen- 
sul că se referă numai la tipul de substanţe nu şi la concen- 
traia lor. Din punct de vedete cantitativ, âiferitale 
ţe celulare pot să difere foarte mult, la âiferitale tulpin 
ale aceleiaşi specii, sau chiar la acesaşși tulpină în functie 
âe mediul de cultură, Rezultă că celula bacteriană 
o mare plasticitate chimică, o pronunţată capacitate 
tare la mediu prin modificarea compoziţia chimice în raport 
de compoziţia mediului în care crese şi se multiplică, Ta 


cursul acestut proces, celula bacteriană îsi modifică raportul 
dintre subatanţa dar nu şi substanţele însăşi, 
Jedete Apa 


Apa este cel mai important constituient al celulei- 
bacteriene. Cantitativ ea reprezintă 70-85% din greutatea ce= 
lulei vegetative, 


In celula bacteriană apa se găseşte sub două formetapă 
liberă şi apă legată de diferitele componente celulare(ooloizi), 


Rolul fiziologie pe care îl deţine apa este esenţial, 
ieoarace sa constituie mediul în care se dizolvă majoritatea 
componentelor celulare şi în care au loc toate reacţiile meta- 
termediar, Metabolismul normal şi activitatea 
tuturor sistemelor enzimatice care îl catalizează, creşterea 
și multiplicarea bacteriilor, sînt posibile numai în prezenţa 


bolisnului 


apei. 


e32. Substanțele minerale 


Substanțele minerale reprezintă 2-20% din greutatea 
uscată a celulelor. In celulele tinere concentraţia elemente- 
lor minerale este de 6-7 ori mai mare decît în celulele bă- 
trâne « 


Rolul fiziologic al principalelor elemente chimice şi 
al oligoelenentelor este sintetizat în tabelul nr.7. = 


ff. 


Tabel nre? 
Funcţiile fiziologice generale ale principalelor 
elenante chimice şi al€oligoelementelor. 


Constituient al apei şi al substanțe- 
lor organice âin celulă. 

Constituient al apei și al substanţelor 
organice din celulă, Ca 0, acceptor 

de electroni în respiraţiâ aerobăe 
Carbonul Constituient al substabțelor organi- 

ce celulare, 

Constituient al proteinelor „acizilor 
nucleici şi coenzinelore 
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N E E A E SE i RO ION e EE EE E: 
Sulful Constituient al proteinelor(al acizi= 
lor aminici cu sulf)şi al unor coen- 
zime(GoA ,cocarboxilaza) . 


Constituient al acizilor nucleici, 
fosfolipidslor şi al unor coenzine, 
Principal cation mineral în celulă; 
cofactor pentru unele enzime, 


Cation celular importantșcofactor 
pentru foarte multe reacţii enzima- 
ticezconstitulent al clorofilei. 


Gofactor mineral pentru unele enzime, 
uneori înlocuind magneziul. 

Cation celular important;cofactor 
pentru unele enzime(proteaze) 
Constituient al citocromilor şi al 
altor proteine heminice sau neheni- 
nice; cofactor pentru un număr de 
enzime. 


Cobaltul Constituient al viteB.2 
Cuprul „Zincul ,Molibâenul, Constituienţi minerali ai unor en- 


Fosforul 
Potasiul 


Magneziul 


Manganul 
Calciul 


Fierul 


Sintetizînd, se poate conchide că, prezenţa substanțo~ 
lor minerale, sub formă de săruri, este necesară în celulă, 
pentru: 


-menținerea echilibrului acido-bazic şi a potenția- 
lului oxido-reducătorş 


-reglarea presiunii osmotice şi menținerea echilibru» 
lui de membranăş 


-sinteza unor constituienți celulari(rol plastic); 
-activarea unor sisteme enzimatice, 


Compoziția minerală a celulelor bacteriene determină 
şi comportamentul lor faţă de sărurile in mediu. Din acest 
punct de vedere, bacteriile pot fi ate în: nehalofile, 
adică bacterii care necesită pentru dezvolta 
de 2% NaCl şi bacterii halofile, cu necesit 
mari de 2%. 

Bacteriile nehalofile,la rîndul lor,pot fi? 


Lual 

r 

gru 
e 


sa lor mal puțin 


-sensibile: necesită < 2% Na01 şi 
-tolerante: suportă şi cantități mai mari de 2% Na0l 


Bacteriile halofile pot fi: 

facultative: cresc pe medii cu 2% NaCl dar preferă 
cantităţi mai mariz 

_obligatez se dezvoltă numai pe medii cu concentraţii Su. 
mari de 2% NaCl. Acestea pot fi: moderate (necesită sub 15% 
NaCl) şi extreme (au nevoie de NaCl în concentraţie de 15-20%) e 


Dintre bacteriile balcfile fac parte specii din familia 
Pseudomonadaceae , bacteriile sulfato-reducătoare şi altele. 
Toate se caracterizează prin dimensiuni mici şi prin sinteza 
unor pigmenţi carotenoizi de cuioare galbenă sau roşie» 4 


3.3.3. Substantele organice 
Zeol AeDeNe 

Celula bacteriană conţine ADN localizat fn cromozom, 
sub forma unei singure molecule circulare, gigant, dublu heoli- 
cală, cu greutate moleculară de circa 109 daltoni (0,4 x 109 
la Mycoplasma şi 2,8 x 107 la Escherichia coli). 

Cantitatea de ADN din celula bacteriană reprezintă 
2-5% din greutatea uscată a celulei; ea este de 1000 de ori 
mai mică decît cea conținută într-o celulă de mamifer şi de 
1000 đe ori mai mare decît cea dintr-un virion. In orice caz, 
cantitatea de ADN din celulă este o constantă biologică. Canti- 
tatea fixă de ADN limitează numărul- proteinelor şi a molecule- 
zor mai mici care pot fi sintetizate de o celulă. 

Conţinutul în baze purinice şi pirimiâinice a ADN bac- 
terian variază, funcţie de grupul taxonomic, de la 30-75% moli 
guanină (G) + citozină (C) şi 25-70% adenină (A) şi timină(T). 
Raportul A + 2/G + C este caracteristic pentru fiecare specie 
bacteriană şi are valoare taxonomică. 


ADN îndeplineşte un rol genetic esenţiale 
3,30 3s2e AsReNe 
ARN reprezintă 17% din greutatea uscată a celulei bace 


veriene, àre localizare citoplasmatică şi se găseşte sub trei 


forme diferite, atît ca mărime a moleculei cît Şi ca rol func- 
tional, determinat de secvența bazelor din structura sa, 


ARN-mesager reprezintă 1% din cantitatea totală de ARN 
şi este heterogen prezentînă circa 1000 tipuri diferite, Inde- 
plineşte funcţia de transmitere a informaţiei genetice, în pro- 
teinosinteză, -de la gene la ribozomi, Are o viaţă scurtă fiind 
d gradat în 1-2 minute după sinteză ceea ce înseamnă că într-o 


£ ingurți generaţie o celulă bacteriană sintetizează 12.500- 
25.000 molecule. 


ARN-transportor sau solubil, este, de asenenea, de mai 
multe tipuri diferite, l-4 tipuri pentru un aminoacid. Are rol, 


de transportor şi adaptor al acizilor amintci pe matricea de 
ARN-m,în sinteza proteinelor, 


ABN-ribozonal intră în structura ribozomilor dar rolul 
lui încă nu este suficient cunoscut, 


3e303e3e Proteinele 


Proteinele bacteriene, holoproteine şi heteroproteide, 
reprezintă, în medie, 60% (12-85%) din greutatea uscată a celu= 


lelor, Ele constituie circa un milion: de moləcule de diferite 
tipuri (2000-3000) , 


„Conţinutul proteic total al bacteriilor nu variază în 
funcţie de starea fiziologică a celulei deoarece el este men- 
ţinut constant datorită pe de o parte mecanismelor de reglare 
metabolică, iar pe de altă parte stabilităţii lor, Natura pro 
teineloz bacteriene este însă foarte diferită. Circa 50% din 
prqteine au rol plastic-structural iar cealaltă jumătat 
del inesc furcyii enzimatice, 


3e3e3.4. Lipidele. 


Conţinutul celulelor bacteriene în iipias 
variabil, funcţie de specie, vîrsta celulei şi me 
tură. Ble reprezintă 1-20% din greutatea : 
dar, la Mycobacterium pot ajunge pînă la 
tutenţilor lipidici extraşgi din bacterii, e f 
Tită: gliceride, fosfatide, ceruri, Cu exceptia my 
la bacterii nu întîlnim colesterol. 


-Bü 


Lipidele sînt localizate în membrana citoplasmatică şi 
sub formă âe picături intracitoplasmtice. Cele intraplasmatico 
reprezintă substanțe de rezervă cu nivel energetic ridicate 


Totuşi, acumularea lor în celulă pare să fie un simptom de dogo ~ 


nerescenţăe 

Incluziunile lipidice intracitoplasnatice sînt repre- 
tentate de poli - B -nidroxibutirat, care poate fi folosit ca 
cursă de energie şi carbon, prin descompunere anaerobă în B- 
-nidroxibutirat şi acetoacetat, metaboliți ce pot fi apoi oxi- 
dați în C@, şi H30. 


La_Mycobacteriun 


obacteriun o parte din lipidele celulare se gă- 
sesc sub formă âe ceruri (micol)e : 


E Elucidele 


Glucidele reprezintă 4-25% din greutatea uscată a 
bacteriilor, Ele pot fi simple (mono şi dizaharide) sau com=" 
plexe (polizahariđe)’ ca pentozani, hexozani sau polimeri 
micşti. 

Polizaharidele pot fi əndocelulare constituind sub- 
stanțe de rezervă (incluziunile de glicogen şi amidon) şi exo- 
celulare, cum sînt dextrani.sau glucozanii excretaţi de Leuco- 
toc mesenteroides, sau fructozanii de la Bacillus subtilis, 
varius., Aerobacter levanicum, etc. 


A 


nos 


Acumularea polizaharidelor în jurul celulei bacteriene 


are loc atunci cînà în mediul de cultură sursa de azot s-a 
epuizat dar nai există cantităţi suficiente din sursa de car- 
DON e 


Bacteriile nu conțin celuloză. In mod excepțional, la 
linum, în prezența zaharozei şi glicerolului, se 
ză, la suprafaţa peretelui celular, fibre de celuloză 
aau coloniilor aspect pîslose 

Unele polizgharide heterogene (polimeri micşti)în spe- 
mucopolizaharide au ua rol important în determinarea spe~ 
factori đe virulență, Așa sînt 
re le pneumococ şi. la pneumobaci- 


E | 
Giai 


sificivăyii antigenice şi 


-1 3sahariâele capsi 
ha teropöiizanariáoie cap 


lul Fridlândere 
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Do 3e3+6, Enzimele bacteriene 


Bacteriile poseâă un echipament enzinatic foarte 
plex şi activ, datorită căruia ele desfăşoară, în natură, o ac= 
vivitate extraordinară pentru realizarea circuitului substan= 
pelor. Elementele chimice biogene ca N,C,P,S, şi altele, par= 
curg la suprafaţa planetei noastre circuite caracteristice, 
care nu s-ar putea realiza sau nu ar fi complete, dacă nu ar 
interveni activitatea enzimatică a microorganismelor, 
teriilor în primul rînd. 


C OMe 


a bac= 


Enzimele bacteriene prezintă caracterele gener 
tuturor enzimelor; 


ale ale 


sînt eficiente în cantităţi extrem đe nici 
-se găsesc neschimbate la sfîrşitul reacţie 


-nu afectează echilibrul reacției chimice; 


s 
Li 
i; 


~au mare specificitate de reacţie; 


Din punct de vedere al structurii chimice 
bacteriene sînt fie proteine simple (holoprot 

teine conjugate (heteroproteice), Enzimele 
grupă sînt formate dintr-o holoproteină, n 
determină specificitatea reacției enzimaţi 
tetic, numit coenzină, reprezentat đe un e 
organic sau anorganic.Cosnzina are rolul de 


tul asupra căruia va acţiona apoenzina 


e 


Enzimele holoproteice sau apoenzinele, în cazul 1 
heteroproteice, posedă o anumită secvenyionelizara a acizilor 
aminici care constituie centrul sau situsul activ, Ace 
poartă răspunderea acţiunii catalitice, 


ca 


E 33 
sta 


Reacţia enzinati 
unui complex substrat (3 
în enzimă (E) şi produş 


acinâaară 


n apra 


schemei: 
8 4 RE ES eE + A+ B+ vc, 


£ Activitatea enzimelor este foarte mult influențată đe 
factorii de mediu (temperatură, pH), de concentr tia substra- 
tului precun şi de prezența sau absența inhibitorilor enzima 


tici. Fiecare enzimă are o anumită temperatură optimă de ac- 


a a i 


te 


vitate şi de asemenea, un pH optim. De remercat că, în go- 

nara], temperatura optimă de activitate a enzimelor este 08 

va mai mare decît temperatura optimă de oreştere şi multipli- 
bacteriilor e 


[+] 


Inhibitorii enzimatici sînt factori fizici sau chimici 


cara denaturează proteinele enzimalor ori blochează elementele 
somponenta ale enzimei sau a unor radicali ai acizilor aminici 
din mideonia proteinei enzimă, Aceşti inhibitori pot fi necom- 
vetitivi (săruri ale metalelor grele, clanuri, acid tanic, acid 


sricloracatio, acid fosfotungstio) şi competitivi. 


Inhibitorii competitivi, numiţi şi antimetaboliţi, 
substanţe cu structuri spaţiale identice cu aceia a sub- 
1i enzimei, Datorită acestui fapt e! sînt capabili să 

în competiţie cu substratul fixîndu-se pe enzină(situgul 
iv) ireversibil. Bi blochează astfel situsul activ iar sub.. 


stratul rămîne netransformat, Reacţia enzimatică nu se mai pro- 


Bui 


duce după schema de mai sus ci are loc astfel: X + Ez (E.X). 


a exemplu, dehidrogenaze succinică este inhibată competitiv 
acidul malonic (COOH-CH_-CO0H) care posedă grupări polare 
lə identice cu cele ale acidului succinic (COOH-CH -CH = 


12 
În 
-C00H), substratul enzime! în cauzăe 


g 


Imnibitorii. competitivi sau antimetaboliții se pot 
icării bacteriilor intrînd în competiţie cu mn 
3 dezvoltării bacteriene .Bac= 
D astfel posibilitatea de a sintetiza proprii săi 
stituienţi. Acest fenomen, de mare importanţă practică în 
explică acţiunea bacterio- 


mide, antibiotice; Şeae)e 


bolilor infect icase 


aa + ii 
exosnzins 


b)endoenzime - sau înzime iniracelulare, Acestea pot fis 


„enzime solubile, localizate la suprafaţa structurilor 
superficiale de unde pot fi uşor eliberate prin intervenţia 
unor factori mecanici sau fizici (sfărîmare, trasunete) şi 


enzime "particulate" legate de structuri celulare 
(e :mbrana citoplasmatică , mezozoni, cromatofori) „Aceste enzime 
r alizează metabolismul energetic celular, iar la bacteriile 
fotosintetizante, procesul de fotosinteză. 


Mecanismul prin care celula bacteriană elimină în me~ 
diu exoenzinele este încă la nivel de ipoteze, Se crede că ele 
se formează la nivelul poliribozonilor din imediata vecinătate 
a membranei citoplasmatice sau chiar la nivelul membranei de 
unde difuzează, prin peretele celular, la exterior, fără să 
fi existat în stare liberă în citoplasmă. 


Echipamentul enzinatic al bacteriilor este determinat 
genetic. Numărul enzimelor sintetizat de o celulă este identic 
cu numărul determinanţilor genetici din genomul său. Acesta la 
Escherichia coli este de circa 2000, 


'Deafăşurarea metabolismului bacterian în concordanţă 
cu necesităţile celulei este posibilă datorită faptului că 
celula bacteriană posedă mecanisme de reglare care, în perma-— 
nenţă, determină intrarea în activitate ori sistează activita= - 
vea unui anumit set đe enzime, sau ajustează cantitatea rela- 
vivă din fiecare enzimă, în raport cu nevoile de moment ale 
celulei şi ca răspuns la variațiile mediului extern. 


Aproape toate enzimele vatabolice se sintetizează în 
celula bacteriană numai în prezența, în mediu, a substanțelor 
asupra cărora acționează. Acestea sînt aşa numitele enzime adap- 
tatiye sau induse, Substratul care induce sinteza lor poate fi 
o substanţă plastică sau energetică, sau din contra, o sub- 
stanță nocivă, a cărei descompunere eng atică permite supra= 
vieţuirea 2elulei, De exemplu, penicilinaza este o enzină în- 
dusă đe prezenţa în mediu, a penicilinei,bescoapunerea peni- 
cilinei de penicilinază determină supraviețuirea celulei la 
acţiunea acestui antibiobic(penicil inorezistsnţa) e 
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Alte enzime sînt sintetizate în celulă indiferent de 
compoziţia chimică a mediului de cultură, Acestea se numesc 
enzime constitutive şi ele sînt implicate, în special, în 
anabolisn (enzime anabolios) + 


3e303+7. Pigmenţii bacterieri 
Unele specii bacteriene au proprietatea de a produce 
pigmenţi divers colorați, Aceste specii se numesc cromogenee 


Pignenţii becterieni sînt sintetizăţi în citoplasmă 
şi fie că rămîn în celulă, fie că sînt eliminați în mediu coe 
lorîndu=l, După localizarea pignenţilor, în raport cu celula, 
bacteriile cromogene se pot împărţi în trei categorii: 


a)Bacterii cromofore, la care pignentul rămîne la tocul 
de sinteză colorînd celula. De exemplu, bacteriile sulfuroase 
purpurii (Thiorhodobacteriile)care conţin bacteriopurpurihă 


b)Bacterii paracromofore, Pigmentul sintetizat în cito- 
plasmă se localizează în peretele celular sau în stratul mucos 
pericelular, In acest caz coloniile apar colorateeRxemple: 
Staphylococcus aureus, Sarcina lutea, otce 

c)Bacterii cromopare , la care pigmentul este elihinat 
în mediu care se colorează, Exemplu: Pseudononas aeruginosa, 
care elimină în mediu un pigment albastru fluorescent. 

După natura lor chinică, piemenţii bacterieni pot fi 
clasificați în şase grups: E 


le Derivati pirolici: bacterioclorofila de la bacte- 
riile fotosintetizante. i 

2. Pigmenti fenazinici: pigmentul albastru de la 
Pseudomona; ruginosa, format din fluoresceină(verăe) şi 
piocianină (albastru); clorofila (verde) produs de Bacillus 
clororaphis şi iodinina (galben) proâus đe Chromobacteriun 
icdinm, 


3.Pigmonņi carotenoizi: zeaxantina, luteina, licopenul, 
ƏüGs, âe culoare galbenă-portocalie sau roşie, întîlniţi la 


stafilocooi, Serratia marcescens, nicrooooi; eto. 
Tape 
e Pigmenti chinonieci, galbeni, înrudiţi cu vitamina 


K „Exemplusftiocolui âe la Scobacterium tubercul osi se 


wiist, de oneris, în fi 


6 „Pigmenti antocianich, întitatţi în special la specii 
de Streptonyces.- 

Pigmenţii bacteriani, după natura lop chimică, îndepli- 
nese roluri diferite, Unii (bacţerioclorofilele) sînt implicaţi 
r irect, sau indirect (pignenyii carotenoizi), în fotosinteză, 
lii au rol protector, în special; împotriva radiaţiilor 
ultraviolete (pignenţii cabotenoizi de la bacteriile nefotosin- 
tetizante, prodigiozina de la Serratia marcescens. Există şi 
pigmenţi cu rol de vitamine (flavoproteina de la Lactobacillus 
delbriikii cu rol de vit.Bos sau ftiocolul de la Mycobacterium 
tuborculosig cu funcție de vit.K), In sfîrşit, unii pigmenți au 
rol antibiotic (piooianina, violaceina, ftiocolul). 


3e3+3+8. Vitaminele 
Producerea unor vitamine de către bacterii a intrat 
deja în domeniul realizărilor industriale. Astfel vit.B, este 
sintetizată exclusiv de microorganisme, în special de Strop- 
Myc grisoug, Streptomyces aureofaciens) , 
Bacillus megaterium, pet ttus subtilis, Mycobacterium smegmatis, 
Fropionibucteriun | goħermammi, diferite flavobactərii. 
"Unii bacili intestinali (Escherichia coli, Lectobacillus 


bifidus, Streptococcus faecalis, ea.) sintetizează importante 
cantități de vitamina K, iar alte specii, đe asemenea din 


microflora intestinală, sintetizează vitamina Bee 


Celula bacteriană, degi simplă ca structură, repre= 
zintă un sistem complex şi organizat capabil să-şi sinteti- 
zsze propriile macromolecule plecînă de la monomeri cu greuta- 
te moleculară mică. Energia necesară sintezalor cslulare este 
asigurată, la cele mai multe bacterii, de axidarea enzimatică 
a substratului lor nutritiv, 


Metabolismul bacterian poate fi deci definit ca to- 
valitatea reacţiilor pioohimice prin care energia şi substane 
3 tea sânt luate din mediu şi utilizate pentru biosin= 
ceza componenților celulari şi creştere sau pentru alte activi= 
pey vitala (mişcare,luminiscenţă, etce). 


piile biochimice specifice metabolismului se înca= 
tipuri de căi metabolice. Reacţiile prin care 
energia (exergonice) constivuie catabol iumul 
similaţie, iar reacţiile prin care se 
rgonice) corespund anabolismului sau pro= 


eșterea celulei este rezultatul unei strînse intere 

d dintre procesele catabolice şi anabolice, deoarece 
i a eliberată în urma catabolisnului gi unii 

aboliţi intermediari cu un număr variabil de atomi de car- 
î ililizayi în biosinteza macromoleculsior celulare. 


În conformitate cu principiul II al termodinamicii, 
energia eliberată de un sistem (A H) nu este niciodată tran- 
stormată în întregime Într-un lucru mecanic ci o parte se pier= 

de ducînd la creşterea entropiei, Energia liberă potențială 
capabilă să se transforme în lucru mecanic (A F) este dată de 
reacţia: AH = AF + TA S, în care T A-8 exprimă creşterea 
entropiei, i 


Celula bacteriană, ca orice alt sisten viu, se supune 
acestui principiu al termodinamicii şi în consecinţă A F va 
reprezenta energia liberă furnizată de reacţiile catabolice 
care, potenţial, poste fi utilizată în reacţiile celulare de 
bioginte 


ză (anabolism). Dar, Gin cantitatea totală de energie 
că de reacțiile biochimice catabolice numai o anumită 
relaciv mică, esta utilizată în procesele de biosinteză, 
tația alcoclică, din conversia enzimatică 
2 moli alcool etilic şi 2 moli 00, 

2) rezultă 56 kcal din care numai 16 
teză. Rezultă că eficienta termodinani= 
ice este de circa 29%, restul se pier- 
iri, Aceasta poate fi determinată ualori— 


metric să Pete dovada ineficienţei tool ineaiee a ie_ 
găturii dintre catabolisn şi anabolisae 
- Pentru -a înțelege însă-oum o parte din energia liberă 
furnizată de Penoţiile catabolice poate fi utilizată în proce= 
sele -biosintetiice trebuie së ţinea seamy de natura legăturii 
chimice dintre cele două oempenente aie metabolismului 
Funcția esenţială a tuturor reacţiilor oatabolice elite 
beratoare de energie osto formarea unor compuşi organici care 
includ o mare cantitate de energie potenţială sub formă de 
legături maoroergice, iceşti compuşi funcţionează ca purtători 


de energie (ensfgy carriers) în sensul că energia lor potenţială Ş 


poate fi ubilizată, în reacţii cuplate, de variatele procese 
enăergonice prin cara se sintetizează materialul celular, Fieca- 
re moleculă de compus aacroergic conţine o cantitate fixă de 
energie potenţială, Principalii compuşi macroergici sînt: 

ATE. gi nucleotiăele piridinice reduse». 


Structura chimică a ATP este redată de fige26. ATP este 


Piia 
eu | 
9 9. 9 » a. 
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Pigenr.26 „Structura chimică a ATP, 
un derivat al AMP-sau acidului adenilic care aâiţionează două 
grupări. fesfatice prin -Legături pirofosforice, Aceste două 
legături sint begate în energie şi prin hidroliza AT? în 49? 
sau AMP este-pusă în- libertate. Pixarea sau eliberarea unei 
singure molecule do fosfat înseamnă înmagazinarsa saù alifbo- 
varea-a 8 koal. Tinind geama- oğ molecula- de ATP possăă două 
astfel de legături înseamnă că potenţialul ei energetic este 


cec 


de 16 kcal. Eliberarea energiei înmagazinate se face prin 

transferarea grupării fosforic terminale unei alte molecule 

sau metabolit, cu formare - de AIP după schemat- 
Giucoză + ATP ——> Glucoză = 6 fosfat + ADpe. o. . 


Alte ori însă transferul de energle--censtă în. cuplarea 
AMP de o moleculă acceptatoare şi eliberarea celor două gru- 
pări fosforice sub formă de pirofosfat mineral (P-P). Această - 
reacţie o întîlnim, spre exemplu,-la activarea acizilor anintioi 
în procesul de proteinosinteză, Ea se petrece după schemas 


Acid aminįc + ATP ——> AMP-acid aminio + PePe 


Cînd în urma reacțiilor de transfer de energie se proe 
duce AMP ei poate Ti transformat enzimatic în ADP după sohemas 


AMP + ATP —> 2 AIP. 


In general însă, eliberarea şi: utilizarea, în reacţii 
cuplate, a energiei incluse în legături fosforioce ale ATP se 
fac prin conversia ATP în ADP. Dar, principale funcţie a mota- 
bolismului energetic este regenerarea -stooului celular--de ATP 
prin resinteză, plecând de la ADP, -Aceasta ss-poate realiza: 
prin mecanisme. biochimice diferite, De exemplu, în -fermentae 
ila alcoolică și alte fermentaţii regenerarea ATP se--poate 
face în urma conversiei acidului 2=fosfogliceric în acid 
piruvic: 


ogon =E,0 CH, TE f m 
CHO = P = pa tai mm EET ea e 
COOH COOE COOE 
10 2=fosfo= Ac fosfo- , ia cala 
glicerio enol-piruvic 

In sovanti veachie, legătura ester fosfat (-P) a 'aci= 


„înc fog? loa le cafe aro un- conținut enorgetic scăzut 
"intr-un reanranjanenţ- molecular;: Într-o- 
sacroetgică- (vv P) prin intermediul aci- 
cnolpiruvie care apoi cedează gruparea fosfat ADT 


i DP ia bAi She a » 


Un alt vip de regenerare a ATP, comun unor fermentaţii 


2 


şi proceselor respiratori, este reprezentat de oxidarea acie 
zilor &—ceto (acid piruvic, sci a -cetoglutaric), prin 
intermediul coenzimei åo 


Coenzima A derivă din ADP la a cărei grupare fosforică 
terminală se ataşează o moleculă de acid pantotenic cu o gru= 
pare tiolică (-%) terminală: 


H0 H 
ADP - CH, ~- C= C -G = NH = CH -CHp-C-NE-CH -CH -SH 
[i 
EC OH O o 


Covnzima A ( CoAaSH) e 


In oxidarea d =cetoacizilor coenzima A formează o le- 
gătură tiocesierică cu gruparea carboxitică a produsului oxidat: 
28 
CHz=00-CO0H + CoA=>H ———> COgtCH 3005004 e 


acepiruvic Acevi] coenzima A. 


O parte din energia de oxidare este astfel conservată 
sub forma legăturii tioesterice dintre coenzima A şi produsul 
oxidat. Această energie poate ulterior să fie folosită ia sin= 
teza ATP ain ADP şi fosfat mineral: 


CHz-00-S=CoA + ADP + P —> CHzC00H + CoA-SH + ATP. 


Acetil coen- acacotic 

zima á» 

Din cele de mai sus rezultă că ATP este compusui care 
face legătura dintre catavolisn şi anabolism. Acest rol esen- 
ial al ATP este schematic prezentat în fig.nr.27. 


Procesele- de biosinteză necesită o cantitate importan=— 
tă de energie furnizată de substanţele PAGA respectiv 
ATP. Pe lîngă aceasta ele reclamă, o surs u putere reducă- 
toare care, de asemenea, rezultă din n catabol fsmnlni 
celular, Mecesităţile în “putere reducătoare™ sînt foarte va- 
Triabile şi ele reflectă diferenţa dintre gradul de oxidare a 
substanțelor folosite în biosinteză şi a produșilor finali de 
biosinteză. A pir sotiei 

Transferul sursei sau puterei reducătoaze da la cătle 


e 


EC a d i i 


Catabolian. Anabolism. 


| Intermediari de biosinteze 


| (ex.aminoaeizi), 


Precursori intracelulari 


Elemente nutritive din ] 
mediul extern, 


nT 27 „Rheprezentarea schematică a rolului 
ATP de cuplare a reacţiilor producătoare de 
anarzgie cu cele de biosintezăe 


furnizoare de energie la reacțiile reâucătoare de biosinteză 
este mijlocit de două piridin muoocleotides; nicotinanid-adenin= 
dinucleotidul (KAD) şi ntcotinaniâ-adenin-ainucleotidul fos= 
fat (HADP), 


NAD este format din două nucleotide:acidul ajenilic 

otii 3 ribotidđul, legate între ele prin grupš= 
23), Structura sa chirică poate fi ex- 
si bozăoPoP-piboză adenină e 


“ură chimică identică dar conţine o 
lagată ĉe una ĉin noletulele rezie 


vida pot fi reversibil oxidate 
sre revarsibilă se face la nie 


$ 
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l Figenr.28.5trucdura chimică a NAD. 


Bimplu, exido-reâucerea rever 
sibilă a NAD și N 
poate exprima astfel: pipas 


NAD + 2 H= NAD; NADP + 2H =— NADPE l 
2 j 


: Reacţiile reduotive də biosintesë sînt nediate de 
riae de electreni de le formele reduse ale piridin nucleos 

lor. De exemplu, aninarea reductivă a acîtâului 
taric într-un acid aminic, acidul glutaaic: 


HOOC CH. eCH. CO. COOH CHNE. „COOH 
290 00. + NH3 +HADH e EOOC aCH, e ( 
+ NAD + E0. 3 2 2 CE oC 2°% + 


K «cetoglua - 


as a A ape apa biolegice intervine NAD, în alə 

A z y po din punct de vedere al metabolismului Ssna= l 

eai E: o transporteri de electroni sînt echivalenți, decas - 
9 enzimă specială transhidrogenaza, prezentă la unele aicro= 


arganisme , poate mijloci transfer 
ul revers S i 
öenform smheməis versibil al electronilor 


NADPH, + NAD q> NADP + Ha, 


pc Dea n tipic de modul cun este genorată "puterea 
reducătoare”, îl reprezintă oxidarea etanolului în asetalde- 
hidă, reacție catalizată de alcool. dehiâregeagză: 


i ia + KAD ——> CECO + NADH, 


Uneori reducerea piridin nuoleotidelor duce, în spə= 


cial în zescţiile catabolice, la un cîştig de ATP. Exemplu oxi= | 


darea aciâului piruvic în aoid acetico: 


CH CO „GOQE + KAD + H0 + ADP + P, —> CH4C00H+00,+NADH +ATPo 


In metabâlismul respirator, cea mai mare parte din 
piridin nucleošidele reduse, formate ca rezultat a oxidării 
compuşilor organici, vor genera ATP în urme reoridării NADH, 
sau NADFH, prin transferul hidrogenului lanţului transporto- - 


rilor da electroni, care în final îl cedează oxifenului,Aceas- 


să peoziăaze a piriâin nucleotidelor produce suficientă energie 
pentru a permite formarea, în condiţii optime, a trel molecule 
de ATP, âin ADPe 


Prin urmare, puterea reducătoare predusă de procesele -i 


metabolice furnizate de energie, sub formă de EADH, sau NADFH, 
poate fi utilizată în două moduzi.: pentru mijlocirea reacţii= 


lor biosintetice reductive sau, în cazul metabolismului respi- | 


rator, pentru producerea de ATP. 


3.4,2„Bliberarea energiei la bacterii 
(Metabolismul energetic) 


Eliberarea energiei în cursul proceselor catabolice se | 


realizează prin reacţii de oxido-reducere, 


Oxido-=reducerea biologică constă în pierderea a doi 
electroni, respectiv a doi atomi de E, din molecula unei sube 
14% donator gi transferul lor la molecula altei 
sare are pol de acceptor, Substanța care pierde H 
i aa oxidează iar cea care îi acceptă se reduce. 
sînt cuplate gi reversibile, putînd fi repre- 


zentate prin ecuaţia: 
==> D + AH, în care D este donatorul de H 


Dă t à E 


ar å acceptoral. 


ele multe reacții de 
ieră doi atomi de H acestea 
Reacția invers, de 
cere, este o reacţie de 
a actului lactic în 


TRI 


uidrogenara, Exemplu reacția üe oriuars 


| 


= T9 e 


acid piruvic gi de reducere a acidului piruvic în acid lactic: 


i 
Coon COOH 
ac.2actţic ac.piruvic 


După natura acceptorului final de H, se cunosc trei 
cipuri de procese oxido-reductoare: 


1. Fernmentțaţia - la care acceptorul final de H sau 
electroni este un compus organic (metabolit). 


2,Respiraţia anaerobă -în care acceptorul final de H 
este o substanţă anorganică, cu excepţia oxigenului, 


3.Respiraţia aerobă -cînd oxigenul este acceptor Ti- 
nal de hidrogen, 


Fermentația, reprezintă procesul metabolic producător 
de energie, în care compugii organici servesc atît ca donatori 
cît gi ca acceptori de electroni, Aceşti compuşi sînt, de re- 
gulă doi metaboliți rezultați din fermentarea substratului, 
din care unul oxidat iar celălalt redus. 


Principalul substrat fernentascibil î1 mii sea ni- 
draţii de carbon, Bacteriile însă pot fermenta şi a 
substanţe: acizi organici, acizi aminici, purine gi piz 
In timpul fermentaţiilor se formează o serie de metaboliți 
care vor fi utilizaţi ca precursori în biosinteza materialu- 
lui celular, Cea mai importantă sau chiar singura contri 
energetică a fermentaţiilor este producerea de ATP, Acesta 
formează prin transferarea grupărilor fosforice, da pe pr 
intermediari fosforilaţi rezultați din descompunerea guds 
tului, pe ADP, 


Respirația anaerobă - este procesul orido-red 


producător de energie, în care ultimul iii: a de « 


fiya 


laik de electroni pot fi: sulfaţii, A 
Respårația anaerobă o întîlnim la trei grupe 
căror proprietăți fiziologice gi biochimice aîa 


a)Bacteriile denitrificatoare. La acest grup de bacte= 
rii respirația anaerobă este cuplată cu reducerea nitraţilore 
Denitrificarea permite un transfer global de 6 electroni pen- 
tru fiecare moleculă de acceptor final: 


- + 
2 E0, + 12 e +128 —— E, +6 H0. 
Produsul final este azotul gazos, uneori însoţit de 


un compua parţial redus, ca 1-0. 


Prezenţa 05 reprină sinteza unei reductaze implicată 
în denitrificare. Acest tip de respirație este caracteristic 
pentru speciile deniirificatoaze aparţinînd genurilor Pseudo- 
monas şi Bacillus. 
Rəspirația anaerobă cuplată cu denitrificarea poate 
cultativš la bacterii aerobe, la care lanțul respira- 
tor poate fi cuplat fie cu reducerea nitraților, fie cu Oze : 
er 


iceate bacterii conţin o nitrat -reductază care catalizează 


reacţia: 


+2 E H03 + 150. Dar această reacţie 
asigură o bună dezvoltare a bacteriilor pe seama 
în anaerobioză deoarece z057 sste toxic, 


denitr PEN sînt în egală măsură oxidate 
obioză cînd nitrații sînt acceptori finali de elec- 

sa anaerobă a substanțelor organite este comple- 
s ciclul Krebs funcţionează ca gi în aerobioză. 


intial. îa aerobioză un substrat iar în anaero= 


sriile sulfatoreducătoare, Din acest grup fac 
sulforibric gi Dosulfatonacniun, anaerobe 


mpetanigens. Acestea folosesc ca acceptor 


final da l, “Ope Sint strict anaerobe iar reacția globală este: 


exc 14 în sensul că unele specii (Pseudomonas 


CO, +8 e +8 H° ——»CH, + 2 E0 


ə 


Ele au proprietatea đe a oxida metanolul, care mai întîi eate 
trangmetilat, în prezența cobalaminei ca acceptor. Urmează o 
a dàua transmetilare în care ca acceptor este coengima He 
Coenzima M metilată serveşte la rîndul ei ca substrat pentru 
formarea ređuctivă a metanului: 
CHOH + cobalanină ——> CH,-cobalamină; 


CH,-cobalamină + CoM —>cobalamină + CH, Coi; 
CH, Coi + 2 e ———— Col + CH, 


3.Reapiraţia aerobă reprezintă totalitatea reacţiilor 
oxidoreducătoare producătoare de energie, în care un compus 
organic sau o substanţă anorganică redusă joacă bol de donss f 
tori de electroni gi în care acceptorul final de electroni est 
oxigenul moleculare 


xX 

Toate reacţiile oxido-reducăboare celulare implicate 
în eliberarea energiei se caracterizează prin două trăsături 
fundamentale: 

=eliberarea fracționată, treptată a energiei gi 
; «stocarea surplusului de energie în vederea utilizării 
ei ulterioare, 

Eliberarea fracționată a energiei este posibilă dato- 
rită faptului că respiraţia celulară se realizează prin oxido-=. 
reduceri succesive, catalizate de sisteme enzinatice care oxia 
dează substratul dehidrogenîndu=l şi transferă apoi atomii de 
H sistemului transportor de electroni; aceştia vor cada elec= 
ironii acceptorului finale 


Respirația celulată debutează deci prin dehidrogena- 
rea substratului (compus organic sau substanţă mineralë ra 
dusă)de către enzimele numite dehidrogenaze EAD sau NADP de- 
pendente. Piridin nucleotidele în acest caz au rol ge caen 
me pentru dehidrogenaze, Prin dehidrogerare substratul ss 
aează iar BAD sau EAD? acceptină atomii de H,se reduc, 


DC N R a 


Există însă o altă categorie de fehidrogehaze, Jenis 
genazele flâvinice, a căror apoenzină este striss Jagati 


FME (fiavin-monânucleotid) sau PAD (flavin-udenin-âinucleoţid), 
capabile să dehidrogeneze direct substratul cedând apoi atomii 
de E direct oxigsnului molecular, cu formare de H030 Perozi= 
dul de hidrogsn sub acţiunea perozidazelor sau catalazelor va 
74 descompus în Si gi 0p: 


E 
pan 

radus 

=K. PADE 


i E 
oxi 

La bacteriile aerobe însă, aceste flavinenzine joacă 
rol de transportori de electroni interpugi între dehidrogena- 
zele MAD sau ADP depenâente şi lanţul citocromic, Plavinen- 
zimele reduse (PADE) cedează atomii de hidrogen ubiquinonei 
sau coenzimei Q ozidată care se reduce iar FADH, se preozi= 
aează (PAD). Coenzima Q redusă va fi la rîndul ei oxidată,” 
âupă prealabila disociere a atomilor de H în 2 electroni gi 
2 proteni, prin transferul electronilor lanţului. citocronic + 


lanţul citocromic este un sistem de 3 citocromiscito= 
cron b, citocrom c gi citocron a sau 83s care primesc gi tran- 
emit din unul în altul electronii, trecînd alternativ din sta» 
re exiđatğ în stare redusă gi invers. 


Citocronii sînt enzime respiratorii cu un grup prog= 
tetic, hemul, în care Pe poate fi oxidat sau redus în mod revers 
sibil, prin acceptarea sau pierderea electronilor. 


Uilfinul câtocrom din lanţ, citocromul a, transferă 
electronii citocronoxidazei (citocronul a3 ) care în final îi 
cedează oxigenului molecular, Oxigenul e „fa se réđuce gi 
se transformă în oxigen ionic (0”) capabil să reacționeze cu 
protonii (H”) âin meâiu pentru a forma molecula de HO 


Intreg procesul de respiraţie celulară poate Zi schee 
matizat astfei:(£ig.nr.29)e 

„De reţinut este şi faptul că sistemul citocromie 
complet este întîinit numai la bacteriile strict aerobe 
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Fig.nr.29.lanţul respirator cu oxidarea secveanţio 
nală şi punctele în care se degajă ener ia E i ca 
va servi la sinteza ATP, e ic ali 


(Bacillus subtilis, ş.a.). La bacteriile facultative anaerobe 
întîlnim numai unul sau doi citocromi iar la cele anaerobe 
aceştia lipsesc. 


Aceste reacții succesive de oxido-reducere eliberează 
energia egalonat. Surplusul de energie esta stocat sub formă 
de ATP, Din schema de mai sua (fig.nr.29) rezultă că în urma 
oxidării substratului rezultă ATP în trei etape, Pentru fies- 
care pereche de H oxidaţi, sau altfel spus pentru fiecare 
moleculă de apă formată rezultă 3 moli de ATP. 


. ATP se formează în urma procesului de foaforilare 
oxidativă al cărui mecanism intim esta încă puţin cunoscut, 
Dacă ținem seama de faptul că formarea unui mol de ATP plectna 
de la AMP înnagazinează 16 kcal, înseamnă că pentru fiecare 
moleculă de apă. formată în procesele respiratorii rezultă 
48 kcal. In realitate energia eliberată este de circa 55 kcal, 
restul de 7 kcal pierzîndu-se sub formă de căldură . Randaneri 
tul energetic este deci de 87%. 


3e4.3-Comportamen bacteriilor fată 
j de oxigenul molecular 
Din acest punct de vedere bacteriile, gi în genera 
toate microorganismele, pot fi grupate în patru tipuri rese 
piratorii: 


e)Hicroorganisne stricţ aerobe:Basiilue aubtilia, 


Bacillus anthracis, Azotobacter Ghroococcum, Mycobacterium tu- 
berculosia, ş.a, Acestea necesită în permanenţă oxigen molecu- 
lar în concentraţia atmosferică obignuittă (20-21%). Oxigenul 
reprezintă pentru ele unicul acceptor final de electroni. 


b)Microorpganiane aerobe, facultativ anaerobe: Strepto- 
COCCUS, Staphylococcus, Escherichia coli, ea. Obignuit aerobe 
aceata microorganisme îşi pot adapta metabolismul gi la lipsa 
oxigenului (fermentaţie]. 


e)Microorganisme strict anaerobe: speciile genului 


Clostridium ş.a. care se dezvoltă numai în lipsa oxigenului 
molecular. Acestea sînt total lipsite de sistemul citocronic 
şi citocromoxidază, Pentru ele 02 este toxic întrucît duce la 
formarea peroxidului de hidrogen: AH + 0 —>A + H05, care 
nu se poate descompune în HO şi 0% deoarece aceste bacterii 
sînt lipsite de peroxiaaze şi catalaze, Unii autori explică . 


- acţiunea toxică a 92 prin creşterea potenţialului oxido-redu- 


cător ceea ce afectează într-un mod ireversibil enzimele celu- 
lare sensibile la oxidare, Aşa s-ar explica de ce bacteriile 
anaerobe stricte pot fi cultivate în prezenţa On cu condiția 
ca potenţialul oxidoreducător al mediului să fie coborît prin 
adăuzare de acid ascorbic, tioglicolat de sodiu ,cisteină, etc. 


d)Microorganisme microaerofile: Ticbacterii, spiroche- 


te, ş.a. care necesită pentru dezvoltare cantități reduse de 
03 (18). 

La bacteriile aerobe şi cele facultativ anaerobe con- 
sumul de 9 este diferit în funcţie nu numai de tipul respi- 
rator ci gi de starea fiziologică a celulei precum şi de sub- 
stratul folosit 'ca sursă de energie. 

In tabelul nr.8 este redat consumul de 92 la două 
spacâi de bacterii aerobe, facultativ anaerobe, funcţie de 
virsta celulelor gi substratul energetic, (1,0. Tppală şi colab, 


1966}. 


Substanțele nutritive nu 
decît după ce au pătruns În cit 
lular gi membrana c 
acestea sînt molecule mari ç 
Pentru a pătrunde în celulă 


Această funcție este înd 
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Consumul de 92 la Staphylococcus dursua şi 
Escherichia coli. (5. DeTopală şi colab.1966), 
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Menbrana citoplasnatică conţine însă agenţi tranaportori activi, 
numi ţi perimeaze, ce acţionează ca enzine transportoare, Permoa- 
zale sînt biocatalizatori inductâbili. Spre exemplu, cînd me- 
diul de cultură conţine lactoză, în monbrana citoplasmati.că 

se aintetizează galacţozia-perieaza care 0 transportă în cito- 
plasnă unde va fi hidrolizat de B -galactozidază într-o mole- 
culă de glucoză gi una de galaotoză. 


3e404+2, Gatabolismul hidraţilor_de carbon 


Togi hidraţii de carbon pot fi hidrolizaţi şi utili- 
zaţi ca sursă de energie gi carbon de către bacterii, printr-o 


mare varietate de căi, 

Celuloza, care este polizaharidul cel mai răspîndit 
în natură, este hidrolizaţă de microorganismele celulozolitice; 
bacterii (Cytophaga, Bacillus, Streptomycos, Clostridium) şi 
mucegaiuri (Asperaillua, Cladosporium, Turicoderma, etc) care” 
sintetizează şi elimină în mediu celulaza. Celulaza este un... 
complex enzinatic care catalizează o dublă hidroliză a celu- 
lezei, Mai întîi celuloza este hidrolizată în celobioză iar 
aceasta în glucoză. 

Amidonul, poliser constituit din amiloză gi amilopeo- 
tină, este hidrolizat de aicroorgenienele amilolitice (Bacillus 
Clostridium, Aspergillus, Bhizopüs, ş-a.) care conţin amilază. 
Si amilaza este un complex enzinatic constituit din 2 enzine: 
doamilaza gi fi —anijaza, Aceasta din urnă este exclusiv vege- 
talë. Din hidroliza amidonnlui vezaltă dextrine gi maltoză. 
Maltoza este apoi clivată în donă molecule de glucoză. La 
mioroorganisae se întilnese d -anilaze care produc în locul 
maltezei direct glucoză. 

fectina, constituient al membranelor vegetale, în spe- 
cial al fructelor, este un polimer de acid B -galacturonic. 
fiâroliza pectinei poate fi realizată de bacteriiló pectinolis. 
tice (grginia, Clostridina g.a.) şi mcegaiuri (Aspergillus, 
Penicillus, Cledosporiwn) graţie unui, sisten enzimatic din <` 
care două enzine sînt esenţiale: pectin-esteraza şi poliga- 
laciuronidaza, Din hiâroliză rezultă actă galacturonic care 
prin intervenţia altor enzine (meductază ,dehiârază şi kinază) 


paly 
= 87 « 


este transformat în 2<08t60=3 dezori-6yP-eluconat, 


Chitina, constitutent principal -sl învelisului extern 
de la artropode, este un polimer de chitibioză ssu B =N-ace- 
' tilglucozaminěs Hidroliza sa pînă la glucoză este realizată de 
bacteriile chitinolitico (Pseudomonas, Achromobacter, Chromo= 
bacterium, Stroptomycos)după un ecanism enzimatic complex gi 
putin cunoscute 
Hidroliza mtorobiană a polizaharidelor are o mare ime 
portanță ecologică, iar din punct de vedere practico ea pre- 
zintă interes deosebit în fermontaţiile indus 
ridele rezultate sînt apoi hiarolizate enzimat 


le, Dizaha- 


e a pei a ST 
AR monozana=s 


ride e “galaoctozidază 
lactoză O —————>  glucozăegalactoză 
“mal tază 
naltoză —————— 2 glucoză 
-invertază "să 
zaharoză glucozăy?ructoză 
Catabolisnul glucozei 


Glucoza adăugată ca atare în mediul də cultură, sau 
cea provenită din hidroliza poli-sau dizaharidelor, în celula 
bacteriană este supusă unor variate căi de descompunere,funcție 
de specia sau grupul de specii considerata. 


- In general, principalele căi de degradare als gluco= 
zei sînt: 


alea Enbasn-leyerhof (calea glicolitică)prin care 
glucoza sate transformată în acid piruvic, placă turnantă a 
metabolismului conectată la o serie de procese fermentative 
şi. oxidative; 


-oalea pentozo-fosfaţilor, o alternativă a glic 
şi a cărei punct de plecare îl constituie S-P-giu 
dus al oxidării glucozei 


re se realizează după două manise prir 
prin intermediul piruvatului, respectiv pri 
Meyerhof şi apoi prin ciclul Krebs, al doilss : 
parte: calea pentozelor respectiv guntul hs 


Calea Enbden-leverhot (calea ETO PE 


Această cale este foarte răspîndită la microorganisme(bacteril, 
levari, mucegaiuri) ca şi la animalele superioare. ... 
Principalele reacţii chimice ale căii Enbden-leyerhof 
sînt schiţate în figura nLe30e 
Aceste reacţii se petrec în patru etape principale: 
a)iotivarea hozozei, Glucosa este activată nai întîi 
în glucoză-6=P, apoi în fructozăä-l-6-P=-P, prin intermediul 
fruotozei-6-Pe 


b)Clivarea hexozei, Fruotoze —1-6-P-P este clivată de 
alăclaza» $n două molecule âe trioză-fosfaţ: dehidroziacetona— 
fosfat şi 3mP-gliceraldehida, Aceste două trioze sînt în echi- 
libru, izomerizarea lor fiind catalizată de triozo=fosfaţ-izoa 
meraza, Pe măsură ce 3-P-gliceroaldehida este catabolizată , 


dehidroziacetona-fosfat se izonerizează în 3=P-g] iceroalăshiăă e 


c)Oxidarea triozei-fosfat, Reacţia de oxidare a J-P- 
gl iceroaldehiâei este zealizată de triozo-fosfat-dehidrogeneză 
în prezenţa NAD şi a fostatului mineral, Aceasta înseamnă o 
?os“orilare ia nivelul substratului, iar NAD se reduce în NADH ae 


d)Pormarea piruvatului, Reacţiile biochimice prin oca- 
re se formează piruvatul sînt însoţite de transferul a două 
legături easterfosforice pe “ADP rezultină două molecule de ATPe 


Dia punct de vedere energetic convertirea unei nole- 
cule ĝe glucoză în două molecule đe piruvat duce la un cîştig 
âs 2 molii de ATP. j 

Plecînå de la acest trunchi comun, microorganismele, 
după caz, pot utiliza căi divergente funcţie de modul de reo- 
xidara a E ?ormat, In aerobioză, oxigenul molecular fiind 
acceptorul final de electroni, prin intermediul respirator 
piruvatul este complet oxidat în CO, şi H 20 prin ciclul 
raba. În anaerobloză, scoeptorii finali fa electroni sînt - 

diferiţi metaboliți organici: piruvatul însuşi în oazul fer- 
mentaţiei honolactice, acetaldehide în fermentația alcoolică, 
ata, dar, pe lîngă acesta două căi fermentative clasice se 
cunoso nuneroase alte fermentaţii de mare importanţă indus- 


trială. Toate însă pleacă de la piruvat, placa turnantă meta= 
bolică, punctul final al căii glicolitioe, In toate cazurile 
piruvatul suferă o decarboxilare exidativă cu formare de aoee 
5ilcosnzima å (acetatul activat) care posedă o legătură tioes» 
tezică, bogată în energie, 
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Cele mai importante căi fermentative care pleacă de la 
piruvat sînt schematizate în figura nre5le 
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Fig o2Po3l Principalele căi fermentative 
care pleacă de la piruvate 


1) EKrcbse La microorganismele aerobe ca şi la or- 


sĎb5. Această cale de oxidare nu este spe- 

cifică nunai rolismului gluciðic deoarece scetabtul, care 
əri oxidare» totală, provine în egală măsură şi din 

A —oxidarea acizilor graşi ca şi oxidarea acizilor aninicie 

Dia această cauză ciclul Krebs este considerat oa fiind calea 


za suf 


ACETOLACTATI 


oxidativă comună celor troi metabolisme internadiars:glucidia, 
lipidico şi protiâioe 


Ciclul Krebs este amorâat de condensarea aldolică, în 
prezenta unei liaze, a acetil-coenzimei A cu oxalacetatul fore 
mat prin carboxilarea piruvatului, rezultină citratul „Citratul, 
sub influenţa aconitazei trece în cisaconitat şi apoi în izo= 
citrat care va fi dehidrogenat (izooitrat-dehidrogenaza) în 
oxałsuccinate icesta suferă o decarboxilare şi se transformă 
în AX =—oetogluiarate A —cetoglutaratul se transformă în suc= 
oinil-coenzina A, apoi în succinat printr-o âscarborilare oxi- 
dativă şi o dezacilare consecutivă, Succinatul este oxidat în 
fumarat iar acesta hidratat în malat, care va fi apoi oxidat 
regenerînd oxalacetatul , Etapele ciclului Krebs sînt prezentate 
în figura nr.32. 


O privire de ansanvlu asupra etapelor ciclului Krebs 
relevă faptul că dintr-un metabolit cu 2 atomi de C (acetatul) 
şi altul cu 4 atomi de C (oxal-acetatul) ia naştere mal în- 
tîi um compus cu 6 atomi de C (citratul) care pe parcursul 
următoarelor 9 etape este redus la acelaşi component inițial 
cu 4 atomi de C(oxal-acetatul). In etapele 5 şi 6 ale ciclu» 
lui, oei doi atomi de 0 sînt eliberaţi sub formă de CO. Pa- 
Talol, dehidrogenazele (2 NAD, NADP şi FAD) fixează de patru 
ori cîte 2 atomi de hidrogen (2 NADH, NADEE FADH.) care 
prin intermediul lanţului reacțiilor respiratorii vor fi oxi= 
daţi cu formarea de 4 H0 gi eliberarea energiei corespunză=. 
toare. Legătura ciclului Krebs cu lanţul reacţiilor respira= 
torii este schiţată în figura nr.33. 


Bemnificaţia biologică a ciclului Krebs este deose-= 
bită deoarece: 


reprezintă etapa finală a oxiâărilor celulare gi 
punctul central de convergență metabolică a glucidelor, lipi- 
delor şi protidelorș 


„produce, esalonat, cea mai nare cantitate de ener- 
gile prin oxidarea completă a glucozei în co, şi H20; 


«furnizează celulei schelete carbonice utilizate în 
biosinteza unor constiţuienţi celulari esențialiş 
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Pigenre32.Ciclul Krebs. 
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Fig.nr.35.Legătura ciclului Kreb 
lanţul respirator. erp: 


„Fiecare metabolit al ciclului Erebs funcționează ca= 
talitic: o moleculă este consumată şi concomitent o altă mo= 
decula sæ formează în fiecare etapă. 


La bacterii, alături de ciclul Erebs, există o variantă 
a acesţuia, numit şuntul sau ciclul gliozilatulu:, deauzis ce 
Korenberg şi Krebs ia Pseudomonas fluorescana gi Eschertohia 
solie 

Ciclul alioxilatului se deosebeşte de ciclul Erebs 
prin faptul că izocitratul, sub-acţiunea izocitzataz 
olivat în glioxilat şi succinat., Sucoinatui nu mai es 
lizat pe calea ciclului ci constituie un schelet carbor 
lizat în multiple -procese de biosinteză (giucics, aciz 
pirimidine, eta.)e Glioxilatul captează un radical acetat, s 
fornă de -acetil-coenzina A şi trece-în malat, sub acțiunea ma- 
latsintetâzei,-cu eliberarea: de CoA. Malatui este apoi tran= 
sfornat, prin oxidare, în oxalacetat şi ciclu t 
prin condensarea cu o altă moleculă de scetil 


(Pigenr J)o 
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Figenr.34.Ciclul gliorxilatului şi 
legătura lui cu cizdlul Krebs. 


Ambele cicluri sînt interconectate şi toţi compugii lor | 
intermediari pot fi folosiţi ca precursori în diferitele proce- | 
se de biosinteză dar, în timp ce ciclul glioxilatului este prin | 
excelenţă furnizor de precursori, ciclul Krebs este predoninant | 
furnizor de energie. Din această cauză este de o importanță | 
esenţială pentru bacterii ca ele să-şi poată regla cantitatea | 
de acetil-coenzimă A oare urmează să fie inclusă în fiecare ain | 
aceste două ciclari, pentru a face faţă cerinţelor metabolice 
mereu fluctuante funcţie de condiţiile în care se dezvoltă, - | 
Această reglare se face prin controlul sintezei şi activității | 
isoeitratazei, Astfel, izociiratasa este puternio -inhibată de - 
succinat, produsul activității sale catalitioe, în timp ce ace-| 
Satul. stimulează sinteza şi activitatea ei. 


Bilanţul energoiic-al acestei că! de catabolizare a | 
glucozei poate fi evaluat -prin numărul molilor de ATP produşi, 
ştiut fiind că fiecare nol de ATP format din ADP asigură recu= | 


perarea de 8 kcal. 


Bilanţul energetic al căii Embden-legzerhof: 
„fosforilakea glucozei ə ; 3 s e o o o . o`% l ATP 
„fosforilarea fructozai-6-P. . e . o o è > v l ATP 
-difosforilarea a 2 mol de - i E 
.l=3 difosfoglicerat, « e o o o soe o o o o% 2 ATP- 


_dsfosforilarea a 2 mol âe 
- fosfo-enol piruvat. . . se . o s-o- o-oo o t 2 ATP 


“oxidarea 5-fosfogbicerogalăehida i. e e e < 4.6 ATP 
` ~ TOTAL 10 ATP-2 ATP = 8 ATP 


Bilanțul energetic al ciclului Krebs: 


oxidarea a 2 mol piruvat(2.NADE_) ...o»o 6 ATP 
oxidarea a 2 mol izoaitrat(2 NADFH, ) e . ə 6 ATP 


„oxidarea a 2 mol O —cetoglutarat 
(2 NADH.) e e e e e e o e e . e L s d s e e 6 ATP 


„dezacilarea succinil-coenzimsi A 
(2 GEP) s © e e L] e * e e LJ e J ə e Li e e 9 2 ATP 


“oxidarea succinatului(2 FADE) e sn vos. d AIP 
voziâarea malatului (2 NAM, ). A E E E el e 
TOTAL = 30 ATP 


Oxidarea completă a unei molecule de glucoză, pe cale 
aerobă produce deci 38 mol.ATP, respectiv 38 x 8 = 304 koal. 
Dacă ținem seamă că oxidarea chimică completă a unei molecule 
de glucoză produce 688 kcal, atunci randamentul energetic bio- 


logic este de circa 40% 204, š 100. „A 40% 


In cazul fernentaţiei alcoolice sau homolactice calea 
biochimică pînă la aciâul piruvic este acsiaşi dar cele două 
molecule de NADH, rezultate nu sînt oxidate prin lanţul res= 
pirator ci electronii lor sînt utilizați pentru reducerea piru- 
vatului în acid lactic sau a alâshidei acetice în etanol. In 
aceste condiţii se formează numai 2 moli de ATP (8-6 = 2) lar - 
randamentul energetic va fi numai de cirea 2%: 1672190. a. 2% 

Calea farburg-Christian, Este o cale je oxidare anae- 
robă a glucozei după o prealabilă fosforilare, Întîlnită la 
numeroase specii: bacteriens. aerobe sau anasrote (Lectebacillus, 
Pseudomonas „entarobacterii g.a.)Fig:35. 
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Pigenr.35.Calea yarburg-Christian, 


Glucoza în prezenţa ATP gi a hexokinazei este mal- 
întîi fostorilată la Ce formînd gluooză-6=P care apoi va fi 
oxidată, în prezenţa glucozo-6-fosfat-dehiârogenaza NADP de. 


pendsntă , în 6-foafo-gluconolactonă, Aceasta fixează o noleculă ÎI] 
de E9 şi devine 6-fosfo=gluconate In felul acesta oxidarea | 


directă a glucozei ia sfîrgite TE 
.- -S=fosfogluconatul este un macaz metabolic- deoarece în 


condiţii de anaezrobioză este-metabolizată pe calea cioclulut [|| 


pentozofosfaţilor (fermentația heterolaotiocă), ori pe calea 
Entnez=-Deučoroff (formentaţia alcoolică) iar în aerobioză este 


oxidată complet prin şuntul herozononofostaţi1o0z( calea N 


NADP M 
Glucoză-6-fosfat | 


=- 9 » 


Warburg-Dickens-Horeker). 


Fermentaţia heterolactică,este întîlnită la un mare , 


număr de specii ale genului Lactobacillus şi Leuconostoc. 
Această cale duce la formarea acidului lactic „etanolului,C0, 
şi eventual a acidului acetic.Enzima caracterististică a fer- 


mentaţiei heterolaotice este pentulozo-fosfat-cetolaza „care 
cl! rează xiluloza în acetil-fosfat şi trioză-fosfat Fiu nre36e 


Calea _Entner-Doudoroff caracterizează transformarea 


anaerobă a glucozei, prin intermediul 2=ceto=3=dezozi-gluco= 
natului e Pignr. 37. 


Ea duce în final la formarea etanolului (Zynomonas 
mobilis). Enzima specifică acestei căi este aldolaza care 
clivează 2-ceto=3-dezoxi-6-P-gluconatul în 2 trioze: piruvat 
gi 3-Pogliceralaehide. ` 


Randamentul energetio al acestor ultins două căi este 
foarte mic deoarece se formează numai cîte un mol ArP pentru 
o moleculă de glucoză. 


e rb -Dic r sgu oxidarea completă 
glucozei prin guntul herozo-nonofosfatilor. Această cale de 
catabolizare a glucozei este comună cu calea pentozo=fosfaţi= 
lor pînă la formarea xilulozei-5=P . Aceasta suferă o serie 
de întsroonversiuni, catalizate de trans=cetolaze şi trans= 
aldolate, regenerînă pe cale ecolită hexozo-nonofostaie 
Lig NP 38. 

Din punct de vedere energetic, pentru fiecare moleculă 
de glucoză oxziaată, pe această cale, pînă la CO, şi H-0, rezul- l 
tă 12 moli NADFH, a căror oxidare va furniza 36 moli ALP., Întru 
cît la fostorilarea inițială a glucozei s-a consumat l mol 
ATP, rezultă că bilanţul energetic este de 25 moli ATP, | 


Calea Warburg-Dickens-Horecker întîlnită la bacterii 
(Acetobacter, Pseudomonas, Escherichia coli), levuri(Torula) 
şi mucegaiuri (Aspergillus) -se caracterizează, pe de o parte, 
prin producerea de NADPH, necesar proceselor da biosînteză, 
iar pe de altă parte,- dă naştere la numeroase pentoze şi 


hexoze ae asemenea necesare proceselor energetice sau de 
biosinteză. 
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Figenr.36, Fernentaţia heterolactică, | 
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Fig.nr.37.Calea Entner-Douđoroff. 
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Fig.nr.58.Calea Warburg-Dickens-Horecker sau 
şuntul hexozo-monofosfaţiloz. 


Dobe&.3.Catabolismul proţeineLor 
gi d acizilor aninici . 

Proteinete ain meaiui ambiant, sau de cultură, áin 
cauza moleculelor lor mari, înainte ae a pătrunde în celula 
bacteriană, sînt hidroiizate enzimatic în peptide cu moleculă 
mică. Enzimele proteolitice (exoenzimeğ sînt răspunzštoare de 
hidroliza proteinelor în peptide, iar peptidazele (endoenzine) 
hidrolizează peptidele în acizi aminici, Ansamblul reacţiilor 
care asigură hiâroliza proteinelor pînă la acizi aminici poartă 
numsio ĝe proteol isi Bacteriile care posecă proteaze exoce= 
lula sre sînt capabile să utilizeze proteinele ca unică 

şi ohiaz de-carbon, se nunesc proteolitioe, 


rupă fiziologică fac parte atît bacterii aerobe 


Bacillus anthracis, Pseudomonas fluoreg- 
csscens, Proteus vulgaris, uneie tulpini de 


nE FA 


stafiloooe gi- streptococ Sea.) cît şi bacterii anastoba dintre 
care unele foarte :aotive (Clo trigiun histolyticun, i ogtriâ iun 
Sporogenes, etc.) Proteazele baotepieze proziaţă ua intarea 
industrial dsossbit atît -în industria pielăriei, textilă şi a 

' detergenţilor cît şi în industria alimentară, 


Polipeptidele rezultate în urba acțiunii proteazeloe, 


vor fi hiârolizate, în continuare, în acizi aminioi sub acţiunea 


peptidazelor endocelulare, 


SI dle 


proteaze, posedă numai peptidaze cess ce lo permite folosirea 
peptonel ca unică sursă đe N şi Ce 


Unele specii bacteriene, aerobe şi anaerobe, lipsite de 


Acizii aminici eliberaţi în urma proteolizei sînt fo- 
losiţi în proteinosinteză iar surplusul va fi catabolizat pə 
mai multe căi, din 'care două; dezaninarea şi decarbozxil area, 
sînt cele mai importante, 


Dezaminarea acizilor aninici se poate face pe cale oxi- 
dativă sau reductivă, 


Dezaminarea oxidativă este cel mai frecvent întîlnită 
şi ea conduce la formarea de acizi cetoni i anoniac(Fig.39) 
Di * 


on 
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FMN : coenzima [-aminoaciă oxidazelor 


R = ÇH = COH FAD 
A FUN H203 
aminoacid 
R- ç - COOH pm : 
ha FMNH 92 i 
Tminoacid A H30 (hidrotiză | 
instabil spontână ) | 
R = C - COH i 
i 
+ NH3 | 
Acid alfa- 
cetonic 


Fig.39.Dezaminarsa ozidativă. 
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Dezaminarea reductivă sau reacţia Sticklană, numită 
încă şi dezaninarea cuplată, este întîinită la bacterii anae- 
robe stricte, sporulate, din genul Clostridium, In acest tip 
ie dezaminare unii acizi aminici joacă rol ds donatori de elec= 
broni iar alţii sînt scceptori de electroni, Dezaminarea aci- 
dului aminic donator este catalizată de o dehidrogsnază NAD= 
dependantă şi a cărei formă redusă NADH, dezaminează al doilea 
acid aminio.(Fige40). Cetoacidul format în cursul primei reac- 


NAD NADH» 
R-COOH + CO, 
+ RO 
R-CH-COCH +H,0 z> R-Ç -COOH + NHs 
NE o 


NAD NADH, N&D 


R-ÇH-COC0H—>R-CH -COOH + Niy 
M, 


Fig.nr.40.Dozaminarsa cuplată 
(reacția Stiktand). 


ii esta adesea decarborilat oxidativ cu formare de CO» iar 
amoniacui va fi transferat ciclului ornitină-citrulină-argi- 
nină, prin care se ajunge la acid glutamic şi ltzină(Fig.nr.4l). 


Decarboxilarea acizilor aninici se realizează după 
schemat 
R-CH., OH e CE „NE -COOH i ci R-CH > CE CH NH, + 00 
Hetabol 1ş ii rezultați sînt de regulă amine- volatile, 
cu un atom de O nai puţin decît acidul aminic iniţial şi care 


sînt responsabile Ge mirosul specific şi dezagreabil de putre- 
“cadaverină „puiresoeină) , Această cale catabolică o 


faciie i 
întîlnia la genurile Serratia, Tobacter, Lactobacillus, 
Bacilius, Froteua, Clostridium, Escherichia şeae 
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Fig.nr.41, Ciclul iti : = 
la bacterii. n oritină-citrulini 


Joett. Catabolismul lipidelor 


Bacteriile pot folosi, ca sursă de energie şi carbon, 
lipidele după ce în prealabil le hiărolizează cu ajutorul 
lipazelor exo şi endocelulare, în acizi graşi şi glicerol „Din 
această hidroliză rezultă frecvent acid palmitic şi acid stea= 
Dice 


Glicerolul este preluat de ciclul reacţiilor din cadrul 
metabolismului glucidice 


Acizii graşi sînt oxidaţi după prealabila lor activare 
de către ATP gi apoi cuplarea cu CoA, 2onfora schomeia 


Pad 


o 
CHz=(CE2) = = COOH + ATP + Pa ei (02) Ee i 
P a 
+ ANP +2, 


Etapa imediat următosre constă ta dahidrogenarea acie 
dului gras sub acţiunea sistemului anzimativ PAD, din care 
unele enzime acţionează de preferinţă asupra acizilor grasi 
cu lanțul lung (04-a) iar altele asupra acelora cu lanțul 
mijlociu san scurt. Rezultatul acestei dshiârsgenări este 


- 10% = 


scurţarea lanţului acidului gras cu 2 atomi de C, deoarece 
acetil-CoA care cuprinde- aceşti 2 atomi de C se eliberează, 
iar procesul reîncepe pînă la descompunerea întregului lanţ 
în fragmente de 2 atomi de O. . 


Este, prin urmare, suficient ca acidul gras, indiferent 
de numărul atomilor de C din lanţul său, să fie activat.de ATP 
şi cuplat cu CoA pentru a fi descompus traptat în unităţi cu 
2 C, adică în acetil — CoA. Deoarece lanţul se micşorează 
treptat cu 2 C, cu formare de acizi A -hidroxi şi (3 -ceto, 
procesul poartă numele de beta oxidare». 


In urma beta oxidării nu se produce CO, ci numai ace- 
til-Coå. Pentru ca oxidarea acizilor graşi să” fie totală, 
beta oxidarea trebuie să fie cuplată, în faza finală,cu oi6lul 
Krebs în care acetil-CoA este catabolizată cu eliberare de 
Co, şi energie. Beta oxidarea este schematizată în figenre42e 


la bacterii 
dehe5el. Necegităţile nutritive 


Exigenţele nutritive ale bacteriilor sînt foarte dife- 
rite, funcţie de modul lor de viaţă, Ele trebuie să găsească 
în mediul în care trăiesc şi se dezvoltă: 


a)substanţe plastice, necesare sintezei constituienţi- 
lor celulari; 


b)substanţea energetice, care să furnizeze energia neoe- 
sară proceselor de biosinteză şi celorlalte activităţi vitale, 


Pe lîngă apă, care reprezintă, în medie, 75% din greu- 
tataa celulei, bacteriile necesită ca substanţe plastice,toate 
elementele care intră în compoziţia chimică a celulei: O,H,C 
sub formă de C0, sau compuşi organici, N sub formă mat mult 
sau mai puţin oxiâată sau redusă, P sub formă de fosfaţi, 8 
în -stare oxidată - sau redusă şi o serie de alte elemente mine- 
rale-(KNa,01,Fe,Ca,lig) indispensabile menținerii- stării fi- 
5ico=chimice a-calulei, In- plus, bacteriile mat au nevoie de 
oligoelenente-(0u,Zn in „Go ,lo,Va) ou-rol--de-aotivatori sau 
catalizatori ai unor sisteme şi reacţii enzimatice sau cu rol 
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CoA 6 æ o 


HaC- (CH3-CH3) p-CH CH 2000 ———> HC- (CH2-Ciia) g-CHz-CHa-0/- CoA 


activare 
dehidrogenare 


A a 0 
Cate mu la iat, -0° = CoA 
hidratare 


P 


« 
HzC- (CHg-CH3 ) „=CEOH-CH-C =- CoA 


| 
| oxidare 


ne- (ete lit capete CoA 


wi , ok S 
} 3C- (CH3-CHp) „6% cak aso-afa Col 
le acetil-Goi 
| Si 
(+) 
Ryc- (CHCH) E Coa 0-2 Col 
N A 


` v 
Cînd n = 6 : H4C-(CH)}p-CH3-CH,-CO0H ——> 8 ne-o Coh 
Ge— sæ) 


Fig-nr.42.Mecanismul oxidării acizilor gragi. 
(Beta oxidarea). 


în elaborarea unor vitamino şi antibiotice. J 
Substanțele nutritive pot fi împărţite în patru cate= 
gorii: - fe! j | 
l 1)Substanțtele nutritive esenţiale, sînt acelea care 
fiină prezente în mediul exterior sînt capabile să pătrundă 
în celulă, prin difuziune sau transport activ, unde vor fi ? 


tncorporate, în procesele de asimileţie, în constituienţii 
celulari. 


2)Metaboliți egențtiali. Reprezintă produşii đe transfor- 
mars ai substanțelor nutritive esențiale, care se formează în 
citoplasma bacteriană, El nu pot fi utilizaţi ca atare din ms- 
diu deoarece pătrunderea lor în celulă se face foarte lente 
De exemplu, glucoza este o substanţă nutritivă esenţ ială.Bio- 
sinteza metaboliţilor esenţiali comportă o serie de reacţii 
enzimatice intermediare. Dacă un metabolit esenţial nu poate 
fi sintetizat de bacterie el trebuie să fie adăugat mediului 
ae cultură, altfel bacteria îşi încetează creşterea şi multi- 
pliocareae 


>)Factorii de creştere. Sînt metaboliți esenţiali pe 
care unele bacterii nu îi pot sintetiza şi trebuiesc adăugaţi 
în mediu, Ei sînt necesari bacteriilor în concetraţii infime 
şi se comportă, în general, ca vitaminele pentru organismul 
anina], Cu toate acestea, factorii de creştere nu sînt numai 
catalizatori biologici deoarece, între anumite limite de con- 
centrație, si exercită asupra ritmului de multiplicare o ao- 
iune proporțională cu contrata lor, Aceşti factori axistă, 
în general, în mediile obişnuite pes.bază de extract de carne 
sau extract de levuri, dar trebuie adăugaţi în mediile sin= 
“etice sau senisintetice, In tabelul nr.9 sînt trecuţi princi= 
pal ii. factori de creştere la bacterii e 


Tabel ar.9 
Pacsorii de creştere la bacterii 


de creştere .. . Specia bacteriană... 


i ee iii pppn ŘŮŮ a aaa aaa 


Acid para amino-benzgoile àcetobacter subozidans 

Clostridiun acetobutylicum 
tactebacillus casei 
Streptococcus faecalis 
Leuconostoc citrovorum 
Lactobacillus arabinosus 
Rhizobiua trifolii 
Streptococcus faecalis 
Corynebacteriua diphtheriae 
jacțobacillua arabinosus 
Protsus vulgaris 


a a a E E ET T 


- : Factorul. de. cregtere... .. 


~--~- „Specia bacteriană 


m a a a aa E EEEE 


Riboflavina. (vit. B3). RRAN A a 
Hanina (vit.8) ` 


Vitamina Bg 


Vitanina 
vitanina K 12 

Colină : ui 
Aciă aspărtic,cisteină,gli= 
cină, lizină, prolină,feni- 
lalanină 
Histidină,metionină, treonină 
Arginină i 
Tirozină 

Triptofan 


Uracil 


Acid pantotenic 


Sanazassssaanaszasaszzasazazzaz 


-  Lectobacillus casei 


Streptococcus faecalis 
Lactobacillus fermenti 
Neisseria gonorrhoeae 
Staphylococcus aureus 
Diplococcua pneunoniae 
Streptococcus salivarius 
Lactobacillus casei 
-Streptococoua faecalis 
Clostridium welchii 
lactobacillua casei: 
Mycobacterium paratuberculoaia 
Dilpococcus pneumoniae 


leuconostoc mesenteroides. 
Streptococcus faecalis 
Iactobacillus casei 
Lactobacillus delbruckii 
Salmonella typhi 
Iactobacillus pentosus 
Staphylococcus aureus 
Shigella paradysenteriae 
lactobacillus plantarum 
Streptococcus lactis 
Iactobacillus casei 
Proteus mor. 

Clostridium tetani 


za IIS zzazazzaa 


„20 delimitare netă între cele trei categorii da aub- ` 
stanţe nutritive nu se poate face, daocarece o aceiagi sub- 
stanţă organică poate fi pentru unele specii substanţă nutri- 
tivă esenţială, iarvpentru altele metabolit esenţial. De age- 
menea, unii acizi aninici,baze purinice sau chiar vitanine 
pot fi pentru unele specii metaboliți esenţiali iar pentru 


altele factori de creştere, 


4)Pactori stimulanți, Acegtia sînt substanţe nutri- 
tive care dccelerează ritmul de creştere al bacteriilor, 
atunci cînd sînt introduşi în mediu. Aşa se comportă glucoza 


şi uniti. din produşii. ei de degradare,-aciăui lipoic pentru en « 


terococi,. un factor din gălbenuşul de ou pentru bacilul tu- 
berculozei umane, unele peptide din extractul de pancreas 
pentru lactobacillua casei,ete, Factorii stimuanţi sînt ne- 
cesari ñumai la: prina cultură a unei bacterii izolate din 
mediul ei natural pe un mediu artificial, deoarece foarte 
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repede bacteria respectivă dobîndegte capacitatea de a-i sine- 
tetiza. NEEE AE j Și 
3.4.5.2. Tipurile trofice y E LAEE o 
După natura surseå de carbon şi potenţialul. sintetic, . 
bacteriile pot fi împărţite în două tipuri trofioe fundamenta» 
le; autotrof gi heterotrof. / 


A.Bacteriile autotrofe, utilizează ca unică sursă de 
carbon C0, sau sărurile sale minerale, Bacteriile autotrote, 
dotate cu un potenţial sintetic total, sînt capabile să-şi sin- 
tetizeze proprii constituienţi organici structurali (proteine, 
glucide, lipide) sau funcționali (enzime, vitamine) exclusiv 
pe seama substanţelor minerale simple (COn „NE, o PO » 50, » 
oligoelemente). Această imensă capacitate de sinteză presupu= 
ne existenţa unui echipament enzimatic deosebit de complex gi 
variat reclamă prezența unei surse de energie şi a unei puteri 
reducătoare (H) care să permită reducerea COpe (Pigenr.43). 
Substanțele care furnizează puterea reducătoare necesară reo- 
ducerii Cos sînt: apa, 15,85, atoe 


Unele specii din acest tip trofic sînt autotrofe 
stricte (bacteriile nitrificatoare gi sulf-oxidante nepignen- 
tate), altele sînt autotrofe facultative sau mezotrofe, deoa= 
rece pct utiliza ca sursă de carbon, fie CO, gi carbonaţii, 


fie o substanţă organică (genul Hydrogenomonas gi bacteriile 
purpurii nesulfuroase) bacteriile sulfatoreducătoare). 


Funcție de sursa de energie utilizată, bacteriile 
autotrofe pot Zi: l ; 
a)fotoautotrofe sau fotosintetizante (utilizează ener- 
gia luminoasë)s .: s sasa SPAL pante Ma Se 
„.. b)chintosutotrofe sau chiniolitoţrofă (utilizează 
energia eliberată ie oxidarea substanțelor niñerale), 3 
__ B.Pacteriile heterotrofe, folosesc ca sursă de carbon 
numai compuşii organici ai acestuia. Ele au un potenţial sin. 
tetic atenuat şi sînt chiniorganotrofe deoarece. folosesc ener- 
gia eliberatä-de oxidarea substențelor organice, Puncţie đe 
potenţialul lor sintetic, respectiv de numărul compuşilor 
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Pneirgie Energie 
l `x 
o> CH0 molecule organice. mici 
i [N (acizi aminici „hexoze, 
> Substanțe esteri fosfora i 
minerale Se 
(NSC. ) 


Macromolecule organize: 
(proteine,polizaharide) 


FPig.nr.45. Capacitatea sinte 
t 
a bacteriilor autotrofe. da 


organici necesari oregterii şi dezvoltării lor, se pot diPeren- 
ţia două subtipuri: 


a)bacterii prozotrofe si 
b)bacterii auxotrofe, 


Bacteriile prototrofe necesită pentru dezvoltare o 
singură sursă de C organic, Ele sînt capabile să se dezvolte 
pe un mediu minimal ce conţine pe lîngă sursa de C(glucoză) , 

o sursă de N anoniacal, fosfati, sulfați, K*, Catt, Mgt?, unt? 
de, Zn*t*, Din acest : subtip trofic fac parte MAGIK cae ° 
Escherichia coli, Bacillus subtilis, speci 


de Zseudonorás, 


Azotobacter, ete. Un mediu minimal ere urnătoarea compezi ţie 
glucâză 1 g& so, Fe.78,0 5 mg 
PO HK, 10,5 g CloCa.2 H0 50 me 
PO} EK 3:58 CloMa.4 H,O 5 ma 
CINE, 0,5 g apă distilată 1000 ml, 
50, Mg. 7H,0 50 mg ; 
Bacteriile auzotre Ei 
lor getea Ele nu îgi g 


bolii există pretornaţi, Pentru ele ai 
sînt, în general, factori đe creştere, 


= llo = 


Existența acestor tipuri trâfice a ridicat problema 
evoluţiei fiziologice a bacteriilore 


După Horowitz şi Van Niel, bacteriile heterotrofe - 
avînd un potenţial sintètic linitat pot fi considerate ca pri- 
mitive., Ele ar fi evoluat, prin dobîndirea unor noi capacităţi 
sintetice, spre tipul autotrof. 


Fildes, Knight gi Lwoff consideră însă că ast lite 
au fost bacteriile autotrofe care au evoluat, prin pierderea 
progresivă a unor funcţii enzimatice şi deci a potenţialului. 
sintetic, spre heterotrofie. Astfel bacteriile autotrofe pri- 
mitiva ar fi devenit dependente de alte organisme vii care să 
le furnizeze acei. metaboliți esențiali pe care nu-i puteau. 
sintetiza. Ipoteza evâluţiei de la autotrofism la heterotre- 
fism concorâă, după autorii citați, cu evoluția fiziologică 
prin pierderea funcţiilor enzimatice înţîlnită la protozoare, 


Ambele ipoteze presupun apariţia, la un moment dat, 
a unui mutant fiziologic diferit de tipul original, capabil 
să-i ia locul, 
Evident că o confirmare experimentală a uneia sau al- 
teia gain ipoteze, în prezent, este imposibilă dar, se pare 
3 


I. Bacteriile fototrofe(fotosintetizante) 


sinteza se realizează prin reacții fotochimice 
actiila de biosintezä. Reacţia de transformare 
îuminoase în energie chinică (formarea ATP) este 
„ari ţia unei "puteri reducătoare" (formarea de 


ADP + Pi sd 


NAD + RH, EADH +R 


plantele verzi, pigmentul clorofilian este 


» li > 


clorofila a”, RE, (donatorul de hidrogen) apa, degajîndu-se 
0, (R), la bateriile fotosintetizante pigmenții asimilatori 
. sînt reprezentaţi de clorofilele bacteriene şi carotenoizi, 
donatorul de hidrogen (RH) nu este apa ci o altă sursă mine= 
rală (ES) sau organică şi nu se degajă niciodată 02. Reacţia 
de biosinteză va fi: 
ă Be Le 

CO, t 2 KRD Peá (083094 Hj 2 NAD. 

După natura donatorului de H (sursa reducătoare) folo- 
sit pentru reducerea CO, la un nivel de oxidare susceptibil de 


a intra în alcătuirea raterialului celular, bacteriile fototrofe 


pot fi: fotolitotrofe şi fotoorganotrofe. 


a)Bacteriile fotolitotrofe, folosesc ca donator de E» 
un compus mineral al sulfului, cel mi adesea HS, pe care îl 
oxidează în sulfați. Se cunosc două familii de bacterii foto- 
litotrote: 


-Familia Chlorobaoteriaceae (bacteriile fotosinteti- 
zante verzi), cu trei genuri principale. (Tabel nr.lo). 
Tabel nr.lo 
Principalele genuri de Chlorobacteriaceae 
gi caracteriaticele lor, 


BIBBEEGALEIBaSSSaaazzazaz IBIBBIDEIZBEDIESIDIERBSSEDERELBALRa3 


-Caracteristici pu Pat ua em i Genul 0 se 3 dit 
I.Celulele nu conţin vacuole de gaz: 
a.Bastonaşe sau vibrioni Chiorobium 
be.Coci reuniți de prosthece Prosthecochioris 
II.Celule cu vacuole de gaz Pelodictyon 


-Familia Thiorhodaceae (bacterii fotosintetizante 
purpurii)cu 8 genuri principale(Tabel nr.11). 


Ambele. familii cuprind bacterii sulfuroase. anaerobe 
care trăiesc în medii bogate în H5S şi S.Pentru ele ES este 
principala sursă reducătoare pentru sintezale celulare-ple= 
când de la CO , conform reacţiilos: 


2 H35 + CO, —— bel > (CH 0) + Apo +2 s. 


Această reacție se petrece în condiţiile. în care mediul conţine 
suficient 1,5 iar S.se depune intracitoplasmatic la Thiorho= 
dobacterii sau extracelular la Ghlorobacterii . 


. Tabel nrell 


Princâpalele genuri de Thiorhodâceae şi 
caracteristicile lor. 


mT TEFC EECLEE EIEE E zzzraszsosIJa azara nnrnnsnaasa anann 
Caracteristicile - - Gen 
n a E aaa aaa aaa 


I. Depun sulful extracelular 

A.Bacili drepţi sau curbați,mobili Betothiorhodoapira 
ZI.Depun sulful intracelular 

A.Xu conţin vacuole de gaz 


1,Celule spirale,mobile fhiospirillum 

2.Celule sferice,mobile Thiocystis 

3.Celule sferice,imobile Fhiocapse 

bacili 

2 ER fei zic Chroma tium 
B.Conţin vacuole de gaz 

1.,Celule sferice,mobile Lamprocystis 

2.Calule sferice,imobile Rhodothece 

3.Celule alungite,imobile Amoehobacter 


- Gînd H S din mediu se epuizează S va fi oxidat în 
sulfați: 
i -æ $ 
3 CO, + 2 S+ 5 m0 ——7 —p 3(CH0)+28077 + 4 E 


b)Bacteriile fotoorganotrofe (fotoheterotrofe) ,folo- 


seso ca donatori de hidrogen un compus organic(acizi graşi 
simpli sau alcooli). Ele constituie o singură familie Athior- 
nodaceag cuprinzind bacterii purburii, nesulfuroase,în gene- 
ral arserohe (tabel nr.12). 
Tabel nr.12 
>minelpalele gehuri de Athiorhodaceae şi 
caracteristicile lor 


DR E PI ap e ii 
sS n =27F>Z> Genul 
aticile Genui Far 
Lp DRE D DRE DESDELRRDDTADARLATIRE SES 
T? 5 * = ni = a 
„si ve 


“Rhodospirillum 


113 e 
-Caracteristicile L eeen] 00ans 
II Cġlùle în formă de 'bàstoñage` `  Rhodopaeudomonaa 
` Å.Diviziunea prin fisiune binară R.spheroides, R. 
UAA capsulata, 
> : R.gelatinosa 
De o i a pa fisiune inegală R.palustris,R.viridis 
ire I . 
SII.Celule ovale, eliptice cu apen= Rhodonicrobiun 
© dici filiformi pe care se for- 
mează celule surori 
Unele specii pot utiliza ca agent reducător hidrogenul: 
Be Le 
Cop + 2 E a Ca (CH0) + BO 


iar altele se pot dezvolta la întuneric pe seama energiei furni- 
zate de oxidarea unor substanțe organice reduse, în aerobioză, 


Aparatul fobosinteţic al bacteriilor este reprozen= 
tat de cronatofori, structuri membranoase analoage cloro- 
plasteler. Cromatoforii bacterieni conţin bacterioclorofila 
şi pigmenţi carotenoizi.la Phiorhodaceae bacterioclorofila 
este marcată de pigmenţi carotenoizi purpurii, La Chlorobac= 
târiaceae caretenoizii sînt în cantităţi foarte mici. 

j Tabel nr,13 
Diferenţele dintre bacteriile purpurii,bacte= 
diile vergi gi algele albastre-verzi, 


CLERET RTE CI E e e a e ee 


== III RTRI RRS R SRITIS RRSr SASAR R232 
Grupul ; Principalii do-. Relația Principa- Spectrul. 
natori do elec- saşi de lele clo- de absorb- 
troni în foto- 2 rofile tie, nm. 
Cyanobacterii ; T > SRE : 
Salae nibaatre H50 aerobe Clorofiła a 670-685 
-Verz . 


Bacterii purpurii H S şi/sau Majorita» Bacterjoclo- - 810-1015 


compuşi or- tea rofila a 


a ganici — ånaerobe S8u b. 
Bacterii verzi S şi/sau Anaerobe Bacterio- 735-755 
cOmpuşi or- clorofilă 
c sau d 


BARRaBESRSZEIEZOS SEES mac nasa SIL IRESABDE SAVER ERTER 
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Diferenţele de structură chimică a baoterioolorofile= 
lor gi prezenţa pigmenților carotenoizi determină şi âiferen= 
tele spectrelor de absorbţie, Bacterioclorofilele abserb raâia= 
iile cu lungimi de undă apropiată de aceia a radiaţiilor în 
fraroşii (tabel nr.15) corespunzătoare unei zone a spectrului 
neperceptibilă pentru retina umană. Datorită acestui fapt 
bacteriile fotosintetice pot trăi în apele adînci, mîluri şi 
nămoluri, Utilizînă în fotosinteză radiaţiile infraroşii ele 
asigură obținerea unui supliment de energie solară pe supra 
faţa pămîntului, In mediu acvatic există o relaţie de compli- 
mentaritate între fotosinteza bacteriană şi cea algală, Alge- 


ie, dszvoltîndu-se la suprafaţă, în aerobioză, absorb,"în foto- 
sinteză, radiaţiile albastre şi roşii, în timp ce bacteriile 
rea 


lizează fotosinteza în auaorobioză, în adîncime utilizînăa 
iațiile infrarosii. In felul acesta, practic, toate radia- 
tiile spectrului sînt utilizate în fotosinteză, 


lecanismul fotosintezei bacteriene este diferit de cel 
al plantelor verzi, în primul rînd prin faptul că bacteriile 
au pot realiza fotoliza apei şi nu produc Ose Fotosinteza Dao- 
iană este un proces strict anaerob iar bacteriile fotosin= 
sînt, aproape toate gi fixatoare de N, ca de altfel 


siia 
n mese O a 


BoBucteriiie chimiotirofe(chimioginteţizante ) 3 
Din acest tip troPic fac parte bacterii autotrofe şi 
te care utilizează energia eliberată din reacţiile 
puşilor minerali (bacterii chiniolitotrofe) 
sarii chiniorganotrofe e 


2ðBscteriile ohimiolitotrofe, sînt autotrofe care folo= 


sau os 


de electroni substanţele minerale, Din aceas= 
parto mai multo grupe: 


asc 2a ÅG 


3 Bacteriile sulfuroase nepignentate = care obţin ener= 
a sulfului gi a compuşilor săi minerali,Sînt 
: natură, în biotopuri bogate în : Pee) si 8, 


e Ll5 æ 


- -- aul fobuoteriile filanentoase (Beggiatoa ,Thioţhrix, 
. Thioploca, st.) Sînt aerobe iar energia eliberată din oxida- 
rea 5 sau ES este-folosită pentru reducerea co, după reacţiile: 


äs 2 [25 + 002 ——> 254+H0+ (CE-O) 

be 2 8+ 5H0 +300, ———> (0,0) + 2 H350, 
Aceste bacterii în urma oxidării H-8 depun 8 elementar în 
citoplasnă- (reacţia a) şi numai în condiţiile dininuării H-S 
din meiu oxidează sulful citoplasnatic conform reacției be 

„sulfobacterii bacilare (Thiobacillus) care oxidează 

formele reduse ale sulfului (H-8, S, 5203) cu depunsrea sule 
fului oxidat extracelular, Cele mai importante specii sînt: 


-Thiobacillus thicoxidans care oxidează S în acid sul- 


furic cu acumularea acestuia în mediu: 
8 + 1/2 02 + H0 — H850, + E, 


~Thiobgoillus Tetoparun, aerob strict, oxidează numai 
tiosulfaţii: 


5 Na_5203 + H20 +4 93 Ena 5 Na SO, + H,504+E 
-Phiob us ferrooxidans, aerob obligat,oridează 
sărurile feroase: 


2 Fes0, + E-50, + 1/2 0, ——> Fe (504) z+E2 0O+E 
Thiobacillus denitrificans, oxidează S şi compușii 


săi în anaerobioză în prezența nitraților pe care îi reduca 
pînă la azot molecular: 


6 KENO,+5 S + 2 5.0 —> K,„S0,+ 8 KHEO,+ 3 N, +B 
x; 3 2 24 d 2 
& L e 4 Na 
5 Nag5z03+ 8 ENO z+ 2 Nalco, —> E Na Sr e E S044 N y 
+ 2 E20 + Be 
a, Orenotbrir, 
39 gi oxideaz 
dal care se depune în tea 


2.Ferobacteriil e (Galili 
setce), răspîndite în se feru 
âe fier în hidroziá feric coloj 
lor mucilaginoasăe 


Reacţia este: 2 Fe(HC03)3 + 3/20 2+E.-0 —> 2 Fo(0H) seu Co_+B. 


3.Bacteriile nitrificatoare, Aerobe stricte; răspînai be 
în sol gi ape, aceste bacterii sînt agenţii principali ai: pro= 
cesului de nitrificare, Nitrificarea se realizează în două 
stape: è 

a)Nitritarea =cînă NE 3 este oxidat în NO” de specii ale: 
genurilor: Nitrosononas, Witrosococcus Nitrooystis, după reao- 
viat 


2 SH. + 3 02 —— 2 HNO, + 2 H-0 + 79 kcal; 
3 
b)Nitratarea, sau oxidarea No5 în NO „produsă de spe= 


cii als genurilor Nitrobacter, Nitrocystis, Sea. „după reacţiat 
HNO3 + 1/2 02 0 HNO3 + 21,6 koale 


Bactariile de hidrogen, reprezentate de specii ale 
enului Hydrogenononase Ele ozidează hidrogenul molecular, dar 


gen uiui n 


oxida şi unii compuşi organici, deoarece sînt autotrofe 


pot 
facultative e 


Bacteriile retanigene, cu genurile Methanobacteriune 
anococcus şi Methanosaroina răspîndit 

i şi apa de canal, Sînt strict anaerobe gi 
oxidează compusi minerali sau substanţe organice simple(acid 
formic, alcooli)folosină CO, ca acceptor final de hidrogen; 


în nămoł m 


cu formare de metans: 
4 Ho è co, —— ca, + 2 H,O 

Sînt, de asemenea, prezente în rumenul rumegătoarelor picta 
pîna la degradarea anaerobă a celulozei, 
care oxidează oxidul de c rbon. Răspînâite 
autotrofe facultativa, capabile să oxideze 
vip este CerboxyGonona 01 igocarbophylae 

Aita bi ae Există mai multe grupe 
vilizează ca donatori de elec- 


în sol ace 


n CI 
SO in Güze 


; metanul. Methenononas metha- 
cn habitatul obişnuit în 
să CHA ca unică sursă de O 


CH, + 2 0 — C03 + 2 H0 + Be 
:- 2aBaoteriile fixzatoare de azot nolecular.Răsptnâise în 
sol-şi ape, fie în stare liberă (genurile Azotobacter, Belie- 
rinckia ,Derxta aerobe şi Clostridium pasteurianun anaerob) , 
fie ca simbionte pe rădăcinile leguminoaselor(genul Rhizobium) 
ce utilizează substanţele organice ca donatori de electroni 
i azotul molecular din atmosferă ca unică sursă de azote 


BeBaoteriile chimioheterotrofe sau chinioorganotrofe 
propriu zise. In această categorie sînt cuprinse marea majori- 
tate a bacteriilor heturotrofe, După natura acceptorului final 
da electroni se deosebesc bacterii chimiorganotrofe aerobe, 
bacterii chimioorganotrofe anaerobe şi bacterii chinioorgano-= 
trofe fermentative. 


-Bacteriile chimioorganotrofe aerobe folosesc ca dona= 
tor de electroni o substanță organică iar ca acceptor final de 
electroni oxigenul. Unele specii (Diplococcus glycinophilug) 
utilizează ca donator de electroni numai un singur gubstrat= 
glicocolul; altele din contra pot oxida un număr foarte mare 
de substanţe organice (Pseudomonas nultivorang oxidează peste 
90 substanţe organice). De regulă generală, oxidarea substra= 
tului este completă, pînă la CO, şi H0. Totugi, unele specii 
lipsite de anumite sisteme enzimatice, oxidează incomplet 
substratul cesa ce face ca în mediu să se acumuleze mətaboliæ 
ţi intermediari ca: acid fumaric, acid citric, aci oxalic i. 
gi. cel nai frecvent acid acetic, Din această ultimă categorie 
fac parte, printre altele, bacteriile acetice aparținînă genu- 
rilor Acetomonas şi Acetobacter. 


Bacteriile chimioorganotrofe anaerobe. La acestea 
acceptorul final de electroni îl constituie nitrații, sulfați 
Sau carbonaţii, Exemplu bacteriile sulfetor ž 
teriile denitrificatoare heterotrofe. 


1căätoare gi bac» 


Bacteriile fermentative, sînt acel 
rul final de electroni este un metabolit 
un produs al degradării oxidative a subsir 
oxidabil are rol Qublu: sursă de energie =: 
tori de electroni, Aceste bacterii sînt = 
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fermentaţii „(Mabel nr.4). 


Tabol nr el iei 
Principalele tipuri de fernentaţii 
BIBLIE BEBESERIZEZIZELEZS Pe 
de d e rganisnele „ Produsti. 
Microorga Fei 
Pi ENRELLESBREREBREZEEE 


Alcoolică 


Lactică(homofer= 
mentaț ie) 


Lactică(hetero= 
fermentație) 


Propionică 


Rutirică-acetonoe 


buţanolicăe 


Acidă mixtă 


Butilenglicolică 


Levuri „Bacterii.3Zynononas 
lindneri „Zymosaroina ven- 
triculi. 


Streptococous „Lactoba- 
cillus(unele specii) 


Leuconostoc șlhactoba= 
cillus(unele specii) 


Clostridium propionicun 
Propionibacteriun „Corynev 
bacterium diphtheriae, 
Neisseria ,Veillonella , 
Micromonospora e 
Butyribacteriun ,2ymosaz- 
cina maxina,specii de 
Clostridium şi Neisseria. 


Escherichia,Salmonella, 
Sh igelăa Proteus. 


Aerobacter Aeromonas, 
Bacillus polymyxa ə 


Zoto6o Anabolismul 


Structurile 


DVL UCUL 
constituite in 


a tpahi s 
iulia brebDuio sa 


jui ge cultură sau 
mului intermediare 


- Macromoleculele celul 
dintr-un număr variabil de mononetri identici(homopol 


are sînt polimeri constituiți 


Alcool etilio 
G0, 


Acid lactic 
(randament 90%) 


Acid lactic | 
(25-90%) a0e 

acetic,etanol ; 
glicerol co, $ 


AC opropiońic ao o 
acetic ,aco 
succinic, COze 


Alcool butilic, 


ac butiric „ace=. 


tonă  izopropa- 
NOL paGeacetio; 
etanol Ha ,00pe 
AG oLaGtic ac o 
acetic, aco 
formic ac e8t60- 
cinio ha 003s 
etanolo”. 


- Etanol „acetonă 


T 
lico 

E slabtil, 2 
acot. 


esenţiale ale celulei bacteriene sînt 
tr-un număr mare de macromolecule pe care ce- 
să-i. sintetizeze plecând de la monomerii meâiu= 
de la cei furnizaţi de căile metabolis 


imeri) 
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sau- diferiți- (beteropolimeri), dispuşi linear sau ramificate 
Prin-hidroliză, polimerii eliberează subuniţăţile(mononerţt) 
constituiente coea-ce dovedeşte că ei se formează prin reacţii 
de -dehidratare şi că monomerii se asamblează prin legături 
anhidrice, In biosinteză monomerii sînt în prealabil activaţi 
prin cuplarea lor cu o moleculă macroergică, după care are 

) e :imorporarea)| lor în polimer (tabel nr.15). 


Tabel NT el 5 


Activarea monomerilor - 


Polimerul Monomerul Monomnerul Agentul - Tipul de 
activat activa= legătură 
tor 
TEZELE SZZZZ32 În e a p e e E e TSAS IZEI IIan 
Proteine Acizi Aminoacil=-AMP Pepti=e 
aminici aminoacil ARN, ATP „ARN, dică 


Polizaharide  Monozahariă etala NIP(nucleo= Gli- 


zid trifos- cozi= 


fat) âică 

Acizi nuc Nucleoziâe Nucleozi+ Fog- 

leici monofosfat de trifos- ATP fodi- 

; : fat ester 
BLESIEESESEZE E 


=== ISIS EE IEZI RRIZEZZZZ2 227 


Beh.6<1. Biosinteza proteinelor 


-Waoromolecule complexe, proteinele sînt formate din 20 
aminoacizi, Dintre aceştia numab unul singur, histiăina, este 
sintetizat printr-o cale biosintetică deosebită, Ceilalţi 19 
acizi aminici! sînt sintetizaţi de celula bacteriană prin căi 
biosintetice ce pleacă de la un număr relativ mic ĝe precursori, 
După mecanismul de biosinteză acizii aminici pot fi grupaţi 
în 5 familii (tabel nr.16), 


In molecula proteică acizii aminici sînt i Ti înt 
ei prin legături peptidice, care unesc gru 4 
(COOH) de la unul cu gruparea aminică GE, 
ajutorul acestui tip de legătură se form 
dioe care la o extremitate se- termină prin ra 
boxil iar la cealaltă, printr-o grupare NE 


Seavenţ ional i zarea acizilor anînici 


` 


proteică este riguros stabilită genetic şi ea i arca arene 
tura primară a moleculei. Lanţul polipeptidic se înrulează în 
jurul axului său, pe o porţiune din lunginea sa, formînd o 
structură regulată de tip haltcal, numită elice alfa œ- )s 
constituind structura secundară. Intreaga moleculă cu configu- 
rațiile helioale X se repliază căpătînd o arhitectură spațială 
tridimensională care este structura terțiar. Structura cuater- 
nară a proteinelor este dată de asocierea nai multor lanţuri 
pol ipeptidice,fiecare prezentind structura sa proprie primară, 
secundară şi terțiarăe 


Tabel nrel6 


Familiile de aminoacizi şi căile biosintaticee 
= ecurnorii O beisik minto. . Familia | 
szosz r2r4anI Inar ar rnrn pa aa aata glutamină 
g ă Glutamat 
d =cetoglutarat ———> glutamat = ATA 
asparagin 
Oxalacatat —————————> aspartat metionină Aspartat 
aia treonină 
1zoleucină 
(parţial) 
1izinălparţial) 


p (parțial) Aròmatică 
+ eritroză=ł= tirozină(parț ial 
fosfat (pary iel 


x ni 


triptofan 


ă Serină 
3=fosfoglioerat ———> sertnă << eLioină 
alanină 
D= = val ină 


Ti aianei 
piruvat as 


me > leucină(parţial) Piruvat 


(parțial) 


xoyri po > histidina 


ïa, POSPOLU ohy GO Br 


ia PIUS $ 


[| 
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nucleici joacă un rol esențial. Mecanismul přoteinosintezsi 
comportă 3 faze: 


ii -l Activatea otario tia Datorită unei enzime de 


activare-şi în prezenţa ATP- se formează un complex între aci- 
dul aminic, acidul adeñozin-monofosforic şi enzită cu elibe- 
Tarea de pirofosfat. Legătura anhidridică dintre acidul amie 
nic gi AMP este bogată în energie: 

-R 


- R 
ATPANH = CH = oeoa i> PP + Ma -CH = 


iv] sisusului activ al ribozomului, Bohematio proteinosinteza | 
poata fi reprezentată astfel(Pigenre44) 


ARN -m 
PE ta aa 


= CS aie, } 

2eFixarea acidului aminic activat pe ARN. Acelaşi en- | LA a 
zimă care a catalizat activarea acidului aminic dotermină diso= i 
oierea lui de molecule ANP şi fixarea pe molecula ds ARN prin pd 
gruparea carboxil a acidului aminic şi gruparea oxidril a unei 
riboze de la extremitatea molecului de ARN transportor( solu= ÎN] 
bil). f ? gtn l$ 


ALA m 


ARN b; 


Ou ARN l= 


3, Intervenţia ribozomilor gi a ARN. Sinteza proteinei 


j 

| 

4 

specifice începe în momentul cînd cele două subunități ribo= wm 
zonale, 30 8 şi 50 S, se apropie fornînă ribozomii 70 S care pao BA || 

se fixează pe porţiunea inițială a unei catene de ARN, „Numai | H 

í 


aceste complexe Tibozomi -ARN y au capacitatea đe a fixa Mole- id 
culele de ARN,» , 


ARN, 7 monocatenar, este constituit dintr=o succesiune o € 
de baze a căror secvenţă este o copie a acalata din ADN „Grupe 
de cîte trei baze diferite, numite triplete, constituie codo= 
nii de care se vor ataşa tripletele conplinentare sau antico- 
donii.- moleculelor de ARN. Această complirentaritate este iden= 
tică cu aceia care asigură asamblarea dubluhelixului. de ADN, | 
respectiv A = U; O = G. Riguroasa corespondență dintre baze 
determină natura acidului aninic transportat şi fixat la niYse 


„Biosinteza proto opt le 
ribozon POS-ARN „da 
ral stemei al avi. 


velul unui situs | 
pet pn 4 ge fixea- 
denţei cadon. -l- 


& 
pa 


E to Pi 


Sitet 


[aj 
t 


aceleaşi conâiţii 


gr 
` 


sînt cuplați prin le- [II 
"se Ssnlasează ca un triplet. AEN, este || 
de iezii eitusuut ABttusu Bedste [Il 
da & = pupuru are || 
Ş is priza situație Mal tirziu ARE pa va p || 
Aj -Ao-âze INI 
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Din schemă rezultă că: 
” a)Conplexul - ribozom-ARN fixează un ARN, purtător al 
-unui -acid aminic specific A » pe baza complenentari tăţî1 co= 
a. situsului cae vecin ,B,fiina 
1 poartă la extremitatea sa liberă o 
grupare formil. 


b)Situsul B la rîndul său va fixa o moleculă de ARN as 
; purtătoare a unui acid aminic Aoeprin complimentaritate 
codon ~anticodon, e» 


c)Printr=o serie de reacţii enzimatice acidul aminic 
4 este cuplat printr-o legătură peptidică de acidul aminte 
åz» constituind un fragment dipeptidic care rămîne fixat pe 
ARN oo Cuplarea se face între gruparea COOH a actului aminie 


4 cu gruparea NE, de la Ape Fenomenul poartă numele də trans- 


peptidare şi e catalizat de o aminoacid-polimerazăe 


A)Ribozonul înaintează de-a lungul moleculei de ARN 
eliberînă codonul, şi ARN a e Bitusurile active A şi B se i 
afla acum în dreptul codonilor 2 şi 3. Situsul A din ârsptul 
codonului 2 este purtătorul ARN o cu dipeptidul A.-A. anta= 
rior formei, Situsul B din dreptul codonului 3 fiind Miber 
fixa un ARN 43 cu un acid aminic 42. Transferul complexului 
ABN p274] A» de la situsul B la situsul A este cunoscut sub nu- 
mele də translocare,. Ciclul se repetă odată cu fiecare înain= 
tare a ribozonilor de-a lungul moleculei de ARN . In felul 
acesta ARN, furnizează mesajul său genetic, EFR în succe= 
diunea đe triplete (codoni) simultan cu sinteza moleculei 
proteice. Astfel secvența acizilor aminici în ianţui polipap 
tidic este riguros determinată de secvența bazelor ARN Pi 
Procesul ia sfîrşit cînd ribozomul va atinge unul in AET 
terminali nonsens : UAA, UAG, ai moleculei de ARN iar lam 
polipeptiäáó se desprinde de complexul ARN, -rib Bape 
Mecanismul sintezei proteinelor ridică Drob E ge azâin ze 
netic, pe care le vom menţiona succint. 


ya 


e 
lată 


Be ştie că ADN este un polimer fo 
de unități (nucleotide) corespunzătoare 
tate cunoscute. Pe de altă parte, am văzut că pi a 
macromolecule constituite din asamblarea sîtorva acizi aa 
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din cei 20 cunoscuţi, Secvența bazelor ADN conţine informația 
genetică şi determină înlănţuirea acizilor aminici în molecula 
proteică, dar care este mecanismul acestei înlănţuiri?, | 


Bxplicarea necaniszului înlănţairii acizilor aminioi în 
molecula proteică a plecat de la raţionamentul că dacă un aoid 
aninic ar corespunde unei baze, proteina formată nu ar putea 
conţine decât 4 acizi aminiciş dacă două baze codifică un acid 
ainic atunci proteina nu ar putea conţine decît 16 actzi ani- 
nici, ceea ce este insuficient deoarece se cunosc 20 acizi 
aminici, Trebuia deci să se admită că pentru codificarea unui 
acid aninic este necesar un triplet de bazes Această ipoteză 
permite 64 combinaţii posibile, adică teoretic 64 acizi aminicie 
Dar, întrucît nu se cunosc decît 20 acizi aminici, s-a admis 
că mai multe triplete pot codifica unul şi acelaşi acid aminice 


Corespondenţa dintre tripletele de baze şi acizii amie 
nici, respectiv însăşi natura codului a putut fi înţeleasă nai 
bine datorită lucrărilor lui Nirenberg. Acest autor a avut 
ideea de a prepara ARN mesageri cu o compoziţie foarte simplă, 
formaţi spre exemplu, dintr-un singur tip de baze care se re- 
petau la infinit, Primul dintre aceşti polinucleotizi era un 
lan constituit numai din uracil, un poli-U, Intr-un sistem 
acelular, poli-U era capabil să codifice o proteină formată 
dintr-o succesiune de fenilalanină. Aceasta a fost o primă şi 
strălucită demonstrație a naturii codului: tripletului U-U-U 
îi corespunde fenilalanina. | 

In urma acestor experienţe s-au pus în evideniă, în mod 
succesiv, natura tuturor vripleselor care codifică toţi acizii 
aminioi, 

Codul ganetic este universal şi degenerate Este univer- 


sal pentru că un triplet de baze are întotdeauna aceeaşi semni- . : 


ficaţie, codifioina invariabil acelaşi acid sminic, dar în 
acelaşi timp-este degenerat deoarece acelaşi acid. aninic poa» 
te fi codificat de mai multe triplete.(Tabel nr.17)+ 


[| [NI | 
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Tabel nr.17 
Codul genetic 


Prima 4 doua 
literă literă 


NISE SISESES RES ISSIIRIZEzz aaa 


U UUU fen; UCU ser, UAU tir UG i 
UUG fen. UCC ser; UAC tire TGC eis 
UUA leu, UCA ser. UAA UGA? 
UUG leu. UCG ser, UAG? UGG-tri, 
C CUU leu, CCU 


Fiecare acid aminic este al 
tere ale numelui său. Exca 
asparagină,, îleu= zoleugină 

Codonii UAA » UAG 9 UGA” numit i 
sînt codoni non sens, te 


a sintezei protai 
de E cdi Lzosint 


Informaţia geneţică înscrisă în ADN genei este toata ati 

R care o fixează la nivelul ribozonilor,centrii de sinteză, 
determinînd ordinea acizilor aminici în viitorul lanţ polipep- 
tidice, 


Diferitele gene structurale implicate într-un lanţ de 
reacţii sînt controlate de o genă operator,care va da semnalul 


de intrare în acţiune a genelor satructurale,pentru transcrierea 


secvenţeior lor nucleotidice în ARN e Ansamblul genelor struc- 
turale şi e genei operator care le controlează constituie 


operonul e 


Gena operator este ea însăgi sub influenţa unei sub- 
stenţe citoplasnaţice numită represor, a cărui sinteză este 
guvernată de o altă categorie de gene, gena reglatoare.Repre- 
sorul se 'combină cu gena âperatoare blocîndu-i activitatea, 
In această situaţie nu se mai transmite nici o informaţie gi 
nu ss efectuiază nici o sinteză(FPig.nr.45 a gi b). 


Fig.nr.45.Reglarea sintezei enzimatice. 
Reglarea genetică se realizează prin două căi princi- 
paie: inducția şi represia. 


inductibile. O enziră este inductibilă 


s) Siatenele 
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atunci cînd sinteza ei reclană prezenţa substratului respectiv 
Astfel, în utilizarea (fermentarea) lactozei la Escherichia E 
coli intervin două enzime: CX -galactozidaza şi galactozid-per- 
meaza, Sinteza acestor enâine se realizează numai în prezenţa 
lactozei care reprezintă substratul inductor şi este guverna- 
tă de două gene structurale (Z-pentru prima şi Y-pentru a doua) 
v:cine pe cromozomul bacterian. In absenţa lactotei cele două 

' azime nu sînt sintetizate decît în cantităţi infime, deoarece 
sinteza lor este represată de un represor care blochează activi- 
tatea operonului, In prezenţa lactozei, represorul îşi modi- 
fică structura, deoarece intră în legătură cu inductorul (lac 
toza) şi astfel represia este anulată iar enzimele se sinte- 
tizează (Fig.nr.46). 


pirg @-salactoridază. 
Q 
CE EI 


Fig.nr.46.Inducţia enzimatică 
Inducţia este proprie reacţiilor caţabolice, 


b)Siatenele repregibile. Represia este caracteristică 
proceselor de biosinteză. Pentru exemplificare ne von referi 
ia represia biosintenei triptofanului. Si în acest caz ine 
tervin genele de structură care determină sinteza diferitelor 
enzime ale lanţului de biosainteză gi o genă operator, ĉar E 
gena reglatoare produce un represor incomplet inactiv, ince 
bil să se unească cu operatorul şi să-i blocheze activi 
Pentru ca să devină activ represorul trebuie să se com 


i ala e 
co-represor. In cazul sintezei triptofanului „acesta gotico- 
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nează ca co-represor gi se combină cu repregorul care devine 
activ. Represorul se fixează pe operator şi îi blochează ac- 
tivitatea încît sinteza sistează, Acest sistem de reglare in- 
tervine atunci când cantitatea de triptofan sintetizată depă- 
şeşte nevoile metabolice ale celulei. (Pig.47). 


Pig.nr.41.Represia enzimatică. 


2.Reglarea activităţii enzimatice 


Sistemele genetice de reglare (inducția şi represia) 
sînt eficiente dar numai după o perioâdă latentă, mai scurtă 
sau mai lungă. Celulele dispun însă de un mecanism de regla- 
re mai prompt şi imediat eficace, numit reglare alosterică. 
Enzimele implicate se numesc enzime allosterice, Ele se ca- 

racterizează prin: j 

sînt inactivate sau inhibate de compuşi numiţi efec- 
tori, care nu au nici o analogie structurală cu substratul; 

posedă cel puţin două tipuri de situsuri combinative: 
situsurile cataliţice, prin care se fixează de substrat şi 
situsurile allogterice,; corespunzătoare efeetorilor_alloste- 


rici. ăi 
bi: Viteza reacției enzimatice, funcţie de concentraţia 
substratului, se înscrie sub forma unei curbe sigmoide. 

In reacţiile de biosinteză enzimele care intervin în 
primele tape sînt allostericee Activitatea lor este supusă 
fenomenului de feed-back (retroinhibiie) prin produsul final 
care rezultă din etapa respectivă. Astfel la Escherichia coli. 
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în cursul metabolismului acidului aspartic, două secvenţe 
biosintetice duc de la homoserină la l-metionină gi de la 
1 = treonină la 1 - izoleucină, (Fig.nr.48) „Activitatea 


Ac.l.aspartic—----- ——phonoserină———gphonoserină P ——əl.treonină 


r---—---- A t ar aaao —>j A’ 


[j 

- . . È 
cistationină i ac. cetobutirie 

| 


bj 


-- ----lemetionină 
Figenr.48.Reglarea prin feed-back. 


t . æ 


blocată 
finali ai reacțiilor, respectiv de 1 - metioni 
cină şi care, în acest caz, sînt əfectori 


Sinteza oligo- zi poliz-hariăelor 
monozaharidelor prin legături gl 
legăturii glicozidice este ne 
ride să fie activat, în pr 

P 


difosfat (UDF). Mai întîi elucoze 


1,de ATP cu formare da gluc E Reacţia 5 
tă ) fokinază, Glucoza=] p: 5 oază enzime on 
UDP rezultînd UDP-glucoză, 

UDP-glucoza poate reac} I onoz 


mînd un dizahariăa:; 


L- = 2-2 -leizoleucină 


UDP-glucoză care va fl cuplată cu un lanţ de cel puţin patru 
unități: 


G=G-G-Ge + UDP-glucoză >, GGG + UDP 


Sinteza polizaharidelor(dextrani ,levani) este importan- 
tă pentru formarea capsulei bacteriene. 


pIE E] Je Biosinteza lipidelor 


Sinteza acizilor graşi pleacă de la gruparea acetil a 
acatil-coenzimei A, care este transferată unei proteine cu 
moleculă mică ce are funcţia de purtător de acetil numită şi 
"acil-carrier proteină"(ACP), identificată la Escherichia coli, 
ACP joacă un rol esenţial în transformările ulterioare. Astfel 
complexul acetil-ACP format funcţionează ca acceptor pentru 
unităţi acetil (fragmente cu 2. atomi de C). Fiecare transfer 
de acetil este însoţit de o reducere, Aceste fragmente cu 2 
atomi de C sînt vehiculate de malonil-ACP care rezultă din 
malondl-ccenzina, A. La rîndul ei malonil-CoA derivă din carbo- 
xilarea acetil-Coi printr-un proces enzimaţic dependent de 
biotină.(Fig.nr.49) e 


fixarea unsi unităţi acetil este însoţită de eliberarea 
unei grupări carboxil libera de la malonil-CoA, sub formă de 
CO, rezulsînd e ca bo-acetil-ACP, care apoi va fi reâus în 
acil—AGP printr-o secvenţă de trei reacţii succesive (fig.nre 
49 reacțiile 5,6,şi 7). Repetarea reacţiilor 4,5,6 şi 7 duce 
la formarea unui lanţ de acid gras cu o lungime din ce în ce 
mal mare e 


AGiaii graşi nesaturaţi iau naştere din desaturarea 
oxi i :orespunzător, saturat. Legătura 
dublă apare la acizii graşi ou Cs şi între 

an C 
C3 şi Gia ou “age 


ea este _1iă ca mărigea coordonată a tuturor 
zării de sub= 


aa uce la 


= 131 e | 
k =- 132 = | 
A -bioti ioti p | 
Cy CC a: Alle i a. Hooc-CH2-aZ | 
S-CoA [|] 
ACP-SE- | aeetil-Cot (2) fai mărirea taliei. La bacterii, din contra, ea conduce la spori- 
I məlonil-CcA || 
(1) rea numărului de- celule. I 
CoA-SH acp-sn-| (3) 
» i CoA-SH Cresterea bacteriilor se realizeeză prin depunerea uni- 
das ai c? Hoodi- CHa- P sau tridimensională a substanțelor nou sintetizate, celula | 
i S-ACP e NS-ACP nărinâu-se., Creşterea încetează în momentul începerii diviziunii | 
acetil-S-AcP maloni1-S-ACP celulare, fenomen determinat, se pars, de modificarea raportu- (| 
CO» lui dintre suprafaţa şi volumul celulei. In timpul creşterii | 
o > ACP -SH acest raport se modifică datorită faptului că suprafaţa creşte | | 
CH3- QC - CEA - 2 La pătrat, iar volumul creşte la cub, ceea ce are drept con- 
NS-ACP secinţă o diminuare a suprafeţei celulare, faţă de volum, 
aceto-aceti]-S-ACP Cînd dispropozţia dintre suprafață și volum atinge un anumit 
(5)| „ NADPHo nivel critic, raportul normal se restabileşte prin diviziunea 
> NADP a oslulei ajunsă la limita ei de creştere, 
CH3 - CHOH - CH, — < Diviziunea celulară apare deci ca o formă necesară 'de 
S-ACP reglare automată a activităţii celulei bacteriene, 
-hidroxzibutiri a; 
nude iai 3.5.2. Multiplicarea bacteriilor 
CHa- CH = Cu - o” Mul tiplicarea înseamnă sporirea numărului de indivizi, 
3 SACP La marea majoritate a bacteriilor, multiplicarea se 
crotonil-sS-ACP face prin diviziune đirectă Gsciziparitate), Există însă un 
| Ant număr mic de specii la care multiplicarea, în mod excepţional, 
7 -E x 
(7)| ( 2 se face prin înmugurire sau ramificare. 
o. 2.1 tipli r i 
.5.20l Multiplicarea prin diviziune 
CH3- CHo- CHo- Eef 3.5 Z 
NB-ACP (sciziparitate) 
bati ril-S-ACP iviziunea constă în scindarea unei celule în două ce- || 
i-a Pa i l luie surori, egale ca mărime (diviziune izomorfă) sau inegale ` [i 
maloni I-S-ACP S >to] repetarea reacţiilor (diviziune hetəromorfă). | 
ACP-SH -Te II] 
| La coc diviziunea se face după 1,2, 3 sau mai multe I II 
CH3-CH3-CHz-CEz-CH 3-0" | planuri, perpendiculare ubele pe altele, ceea ce determină || 
? "  NS-ACP gruparea caracteristică a celulelor rezultate» INI) 
hei; 30 il-s-A > I | 
PEARSA ; Bacilii şi spirilii se divid transversal, după un plan [|| 
PRN i III 
Plgenr. 49 „Mecanismul biosintezei acizilor grag perpendicular pe azul longitudinal al celulei. D o aaee oi 
saturați, ia E coli, Lu ional, unii spirili se divid după un plan paralel cu axul || | 
longitudinal. II] 
| IN 
| Diviziunea celulei este întotdeauna precedată de replica [| 
Mli 
„2 0 10 RR II E N II a II ÎN 
|N 
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rea cromoaomului bacterian, Heplicatea cromozomului şi divi- 


ziunea celulei însă nu sînt întotăesuina sincronizate ci există 


uneori un decalaj, destul de mare, ceea ce determină apariţia 
c-lulelor bacteriene multinucleate. 


După Bisset, ia bacterii, diviziunea sear producde du= 


pă două mecanisme diferite, funcţie de apartenenţa bacteriilor 


la tipul "S" sau "R"*), Bacteriile de tip 8 s-ar divide prin 
stranguiare, în timp ce bacteriile de tip R, prin apariţia 
unui sept transversal, 


Enaysi, consideră însă că diviziunea se realizează 
printr-un mecanisn unic, în trei etape succesive.(Fig.nr.50). 


Fig nr.50.heprezentarea schematică 
a muitiplicării prin diviziune simplă 
(sciziparitate) . 


-apariția unui spt transversal format de membrana cito= 


plasmatică ce împarte conţinutul celular în douăş 

—invaginarea peretelui celular La nivelul septului 
transversal şi pătrunderea Lui centripetă, cu separarea sep= 
tului în două foiţe,. Celulele surori astfel formate, în acea- 
stă etapă de diviziune, vor avea toți constituienții proprii 
dar peretele celular va fi comun; 


-Bepararea celulelor surori prin scindarea peretelui 
celular comun, In unele cazuri,celulele surori rămîn legate 
între ele prin septul transversal deoarece perasteie celular 
transversal nu se formează complet, 
+)Bacteriile de tip "S"(smouth)formează pe mediile de cultură 
solide colonii rotunge „netede ,cu margini regulate şi uşor de- 
taşabile de pe aubstrat.Bacteriile de tip"R“(rough)pa medii 
solide formează colonii Pugoase „aspre „neregulate ,aderente de 
dubatrat.Apartenenţa la tipul 5 sau R presupune şi unele pari 
ticularități funcţionale, 


E = 


3+5+2+2„Multipiicarea prin ranificare 
gå înmugurire ? £ 
Acest tip de multiplicare, întîlnit la Rhodonicrobium 
vannielli (fam. Athiorhodaceae) , constă în formarea pe supra* 
faţa celulei a unui mugure terminal sau lateral, care va de= 
veni o nguă celulă ce rămîne legată de celula mamă printr-un 
tub de legătură, la nivelul căruia apre septul transversal. 


(Pigenr. 5l). 


E E iplicarea prin 
Pigeare5l perii inta şi ranificaree 
ate prin înmugurire prezintă uneori 


Celuleie A 
å ata de celulele mamă formînâ colonii 


tendinţa cea a ré 
celula uniti 
iue vulgare, celulele dau naştere la o 
ad Aa temere ierte ” 
“nifăjla capătul căreia se formează, 


solul ce se poate desprinde sau ră- 


5 ouï 


îm "hAfS" de celula mamă. 


ii y ujui ğe ia e Vai 5a ps 
gipiicarea e 


mezi er fe ai 4 
Tes u8T ia 


ġo mare importanţă 
znsămínțarea bac- 
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F Cercetarea aspectelor cantitative ale cresterii se poate 
et pe culturi. sau populaţii bacteriene dezvoltate în pp e 
k naa lichide. Pe mediile solide bacteriile se dezvoltă pe 
ornă de-colonii care nu se ă i 
pretează la astf e 
REA a el de cercetări cane 


559 ela resi tomatică cresterii 


Creşterea unai popul 
pulaţii(culturi) bacteriene s 
defini prin două constante: i în 


a)durata unei generaţii (G) sa 
; u timpul dintr š 
ziuni succesive; atre două divi- 


b)rata de creşterea ( ) 
sau nunărul de divizi 
unitatea de timp (t)ẹ ` F ice 


Surata unei generații este relativ ugor də calculat. 
Astfel, în condiții în care multiplicarea este optimă, se poa 
te considera că un anumit număr ie 4 

de celule bacterien săm 
tir mentala e însănîn— 


-după o singură diviziune a = 2eae 
după două diviziuni a = 2e2a sau 228 
după n aiviziuni z = 2a. 


Creşterea numărului de celule se face exponențial sau 


ga 9 d 
3 e 
10 ritmic zuncţie e timp i a numărul de diviziuni('tabel 


Tabel nr.18 
Creşterea exponențială a unui microorganism 
unicelular cu aurata generaţiei ae 20 minute + 


Timpul Numărul de Numărul de celule exprimate 
iza rea ul de celule exprimat: 
i diviziuni iritmetic A Logo 
o TASSR TETERE ENTR LIISA IEraS Innn 
E Q.. S LINA 0. 0,000 
poo AI pa 
a f F 2 0,502 
a fa 3 0,9803 
E p 16 4 1,204 
ri 2 32 5 1,505 
120 84 5 1,806 
140 7 128 7 2,107 
180 9 242 3 3'709 
200 16 EE 
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După n diviziuni, în intervalul de timp *t” se vor for- 
ma un număr de celule, notat be + > 

Dacă a este numărul iniţial de celule (numărul de celule 
însămînțate, iar b numărul de celule după n divitiuni la timpul 
t, atunci numărul ae diviziuni n produse în intervalul de timp 


t este dat ae formula: 
log b ~ log a 
ara OB e2 


Cunoscâna valoarea lui n se poate calcula durata unei generaţii: 


G = ž Valoarea lui G nu este aceeaşi pentru wee speciile. 
De exemplu ia Escherichia coli G = 20 minute ( i. ) în timp 
ce la Wycobacterium tuberculosis G 2 800-900 minute, 

Rata de creştere (p) sau numărul ae diviziuni pe unita= 
vea as timp, rezultă din formulat pag . . 

Intrucît rata de creştere, după JeMonod, exprimă acti- 
vivatea biosintetică a celulei bacteriene, se poate considera 
că ea corespunde vitezei de creştere. Hata ae creştere spo- 
reşte progresiv aupă însămînţare şi rămîne constantă pe toată 
durata multiplicării active, Pentru Escherichia coli, la care 
G = 20 minute, u=3 H, iar pentru Mycobacterium tubercuy 
¿ogis H = 04075e 

3.5.3.2.0urba ao crestere sau evolutia 


unei populații bacteriene 

Intr-o cultură nereînnoită, o populaţie bacteriană 

te menyine mult timp creşterea exponențială, deoarece 
în mod normal, limitată de doi factori: epuizarea 
substanțelor nutritive din mediu şi acumularea substanțelor 

ul tate din metabolism, ambii consecință a multipli- 


nu-şi poa 
aceasta este 


tozice rez 


lore 
Teoretic, o celulă bacteriană cu durata de generaţie de 
bea produce în 48 ore de creştere exponențială 
2: celule, cuvă ce ar reprezenta o biomasă de 2,10” tone, 
4000 ozi greutatea planetei noastre e Dar, fiecare 


mo GLi 3 


iană îşi autoreglează craşterea datorită fac- 
yi mai sus menționați, astfel că evoluția ei 


20 minute, ar pă 
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se face după o curbă de creştere tipică. O astfel de curbă 
numită curba de oreşgtere a unei culturi bacteriene eaea 


Fază stationară 
= 


3 


rază 


—~ap 


Logaritmul numărului de celule 


Timp ai 


Fig.nr.52.Curba de creştere la bacterii, 


se construieşte reprezentînd numărul đe bacterii pe uni- 
tate de volum, funcție de timp. La ea se pot distinge patru 
faze principale, caracterizate de valoarea ratel de creştere 
Acestea sînt: 


l.Faza de lag sau de latenţă, în care reta de crestere 
este zero ( H = 0). 

2.Faza de creştere exponențială (logaritmică) cână 
Tata de ọreogştere este marimă gi constantă ( U = max), 

3.Paza staţionară sau a maximului stationar, rate de 
creştere fiind din nou zero, 


4„+Paza de declin cînd rata de creştere diminuează H <0) 


Intre faza l şi 2 se interpune o stapă ce accelerare a 
ratei de creştere, iar faza 2 şi 3 o etapă de diminuare a 
valorii lui H ° 


Faza đe lag(latontă). După însănînţarea unui mediu đe 
cultură liohid, convenabil, cu un număr đe cslule bacteriene 
dezvoltarea culturii se observă abia după 2 san 3 oře. PAR 
interval de timp în care rata đe creştere este nulă, yara 
numele de fază de lag sau de latență.Ba poate fi obervată la 
cultivarea tuturor nicroorganisnelor, i 
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Factorii care determină faza de lag,sînt: 


a)Yîrsta bacteriilor inoculate» In cazul însămînţării 
celulelor tinere, de cîteva ore, într-un mediu nou, faza de 
lag estas extrem de scurtă, Din contra, faza de lag este lungă 
dacă celulele însămînţate provin dintr-o cultură în fază sta- 
vionară sau de- declin, In faza de lag număr important de 
celule însănînțate pot să moară iar celulele rămase vii se gä- 
sc într=o stare fiziologică puţin favorabilă, metabolismul 
lor fiind tulburat şi compozitia lor chimică modificatăeAceas- 
ta presupune restaurarea şi reînnoirea mecanismelor biosinte-— 


b)Adaptarea bacteriilor, In cazul însămînțării celule- 
lor bacteriene tinere, din faza exponenţăală, într-un mediu 
nou au o compoziţie identică, ele se multiplică spontan, fără 
o fază de latenţă, Dacă compoziţia noului mediu este diferită, 
faza de lag apare şi ea eate determinată de absenţa enzimelor 
necesare pentru utilizarea noilor substanţe şi de necesitatea 
sintezei lor, In situaţia în care noul mediu de cul tură este 
total diferit, ca compoziţie, de mediul din care provin bac- 
teriile însănînţate, atunci marea majoritate a celulelor nu 
sə pot multiplica pentru că nu găsesc faotorii de creştere in- 
âispensabili, iar faza de larg este foarte lungăe 


2.Fazg exponențială sau logaritmică, urmează fazei de 


jatenţă şi se caracterizează prin multiplicarea continuă a 

bacieriilor,Rata de creştere la început se măreşte progresiv 

şi apoi aste maximă şi constată, ceea ce înseamnă că durata 

generaţiei este minimă. Grafic această fază se traduse prin- 

tr-o &reaptă care exprimă o proporţional itate figuroasă între 
ă 4 lule şi viteza(rata) de cregtere ¿Panta dreptei 


3 C84 


E 
g 
t 
fa 
EA 
(e 


ästerminată de rata de creştere ( ) dependentă de con= 
dițiile de neciu (temperatură „pă , natura şi concentraţia sube 
stratului nubriviv). De exemplu, ła Escherichia coli, bacterie 


uazofilă, rata đe creştere este de 0,5 la 1800 şi de 2,3 la 


Ga 

407G. Da bacteriile termofile panta āreptei este mai acentua- 
tă, iar ta cete psihofile este mult mai domoală(Figenre53) e 
5 


re sfîrşitul fazei exponenţiale rata de creştare diminuează. 
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Pigenr.53.Rata de creştere 1 
bacteriile termofile „mezof a 
şi psihrofile, iai ic 


Durata fazei exponențiale este de cîteva ore, 


j Je Faza staţionară. La sfîrgitu$ fazei exponerț iale 
mediul de cultură este mai puțin favorabil creşterii(dininuge 
rea substanțelor nutritive şi acumularea produşilor de meta- 


celulelor rezultate din diviziune, Multiplicarea bacteriilor 
în faza staţionarii nu încetează dar ea se limitează doar la 
înlocuirea celulelor moarte, ceea ce înseamnă că rata de creş= 
tere devine din nou nulă Cu = 0). cc 


4-Faza declin, Faza staţionară durează, funcții 
cie şi de condiy înă 
teva zile, după c 
Cultura intră astf 
rată de mort 
şi uneori celulele răn 
substanţelor nutrit 


de cultură, đe la 


e numărul celulalor vii 


sste sporadic, Cultura sff 
şi autosterilizaraa sie 


- Oreştarsa unei culturi bacteri 
aceiaşi factori care iîntlusnţaază ia temperatura 
mo s 2 „să „si 3 

natura şi concentraţia substratului nutritiv, Influența tempe- 


raturli asupra ratei de oregtere gi = producerii de biomasă 


ne esta influențată de 
4g 
pi 


= läo = 


poate fi urmărită în tabelul nr.19. 
Tabel nr.9 


Influența one, gi arda asupra ratei de creştere 
şi a producerii de biomasă,la derobacter aerogen 
cultivat în aerobioză,pe un mediu A AIA cu 


glucoză. 
Temperatura Rata de Producerea de 
og oreştere( ja ) biomasă gr(greuta- 
te uscată)de celu- 
le pe greglucozăe 

23 0,552" - 0,35% 
27 0,751 0,356 
32 0,957 0,336 
37 13305 0,324 
38,8 0,833 0,217 
59,7 „600 0,172 
40, O „400 0,095 
42 o 


natura substratului nutritiv este importantă şi poate 
modifica rata de creştere. Astfel Bacillus subtilis cultivat 
po un mediu sintetic cu citrat ca sursă de carcon şi energie, 
are rata de creştere 0,3, iar în bulion nutritiv de 2. 


In ce priveşte concentraţia substratului, aceasta 
poate avea rol de factor limitant, în sensul că rata de creş- 
bere sporeşte proporţional cu concentraţia substratului pînă 
la o valoare fixă care este egală cu rata de creştere expo- 


35e3-3-Qresterea continuă(culturi continuel 


Am văzut că. în condiţii de cultură obişnuite, faza de 
creştere exponențială nu poate dura decît cîteva ore „deoarece 
mediul se epuizează relativ repede în suostanţe nutritive, 
îmoogăţindu-se în produşi toxici de metaboiism, ceea ce dini- 
nuiază san chiar anulează rata de creştere» i 


neniîalE. 


Pentru producerea unor mari cantităyi de celule mice 
biene(biomasă) în scopuri industriale sau nunai de cercetare, 


este important ca faza de creştere exponențială să fie cît 


mai lungă.Aceasta ze poate realiza daca mediul de cultură 
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esve continuu reînnoit odata cu eliminarea produşiior de meta= 
bolism. Aparatele în care se realizează astfel de culturi se 
numesc cnemostate, Schema simplificată a unui chemostat este 
prezentată în fig.nr.54e 


Rezervor cu mediu 
steril 


Robinet pentru = 
reglarea debitului i 


—e— Aer 


Fig »ONr.54. Chemostat 


Intr-un astfel de sistem în care cultura rămîne în 
volum constant (aprovizionarea cu mediu nou este astfel regla~ 
tă. încît să corespundă exact cu volumul de mediu vechi a: 
se scurge prin sifonul de evacuare a vasului de cultură) con 
centraţia variază în funcţie đe rata de creştere a 
respective.şi de rata đe âiluţie (D) determinată de aportul 
de mediu nou. Variația globală a populaţiei bacteriene poate 
fi exprimată matematic prin: 
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Je = (p = D) N în oaro: 


concentraţia celulară îniţialăş 
rata de oregtere; 
rata de diluţieş 
In cazul când valoarea lui este marină şi constantă 
(faza exponențială) pot fi luate în discuţie 5 eventualităţi: 


DE 
N Y R 


t 


le p max. € D, respectiv rata đe điluçie este mai mare 
decît rata de creştere, In acest caz populaţia tinde spre zero 
deoarece celulele nu pot compensa prin diviziune diluarea cul- 
turii de către mediul proaspăt: gi < 0. 


2. } maxe= D.In acest caz rata de diluţie este astfel 
aleasă încît populaţia rămîne într-o creştere continuă ,cons- 
tantăi E = 0. 
de max > D, Bau rata de diluţie este inferioară ra- 
creştarat SN > 0. Populaţia tinde să crească ceea ce 
duce la epuizarea substanţelor nutritive din mediu şi în con= 
secinţă la o diminuare a ratei de creştere, 


3.9034. Cresterea sincronă(culturi sincrone) 


Intr-o cultură bacteriană nu toate celulele se divid 
în acelaşi timp (ainoran) şi deci nu toate vor avea aceeaşi 
vîrstă, Pentru studii morfologice, fiziologice şi biochimice 
este însă important sä se lucreze pe celule de aceeaşi vîrată, 
respectiv pe celule care se diviă sintrone 


Obținerea unei culturi sincronizate se poate realiza 
prin schimbarea proprietăţilor fizico=chimice ale mediului, 
Practic principalul mijloc de realizare a culturilor sincrone 
este supunerea populației: bacteriene la schimbări ciclice de 
temperatură, Astfel dacă p populaţie bacteriană în plihă mul- 
tiplicare (Salmonsila typhimeriun) este supusă alternativ, 
pentru perieade determinate ae timp,la temperatura optimă âe 
dezvoltarea (37%0) şi la o altă temperatură mai cobori tă(25%0) 


„întreaga populație se va divide sincron în timpul scurtei in-' 
cubări ia 370. 
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In timpul incubării la 25% populaţia 
multiplicarea nu are loc la această temperatură, Curba cre 
rii sincrone are aspectul celei din figura Ar.55e 
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Fignr.55. Curba creşterii sincrone. 


Cultivarea bacteriilor de poate face 
şi solide. 
In medii lichide aspectul cultu 


diferit în funcţie de specia bacteriană şi de piei e 
fizico-chimice ale mediului. 


tulbură uniform mediul (Stan 

bură bulionul formînd unde 
rarea msdiului poata să dis 
zentînă un depozit mie 


har 
3 A ~ 


sau vîscos (Streptococcus fnec: 


Alte speaii nu tulbură mediu 


la suprafaţa lui formînd o peliculă sau un văl, Acest văl 
poate îi subţire şi fragil(Corynsbacteriun dirhtariaa) „compact 


MET” en 


şi plisat (Bacillus subtilis,Bacillug mesentericus) „gros gi 
gofrat (Mycobacterium tuberculosis) sau vîscos(Psoudomongg 
aeruginosa). Există specii caro formează la suprafaţa medius 


lui lichid un inel (Klebgiella pneumoniae) e 


Aceste aspecte ale culturilor sînt valabile pentru bu 
lionul nutritiv, după o incubare de 2448 ore. la temperatura 
optimă. Aspectul culturilor vechi se modifioă, 


Cultivate pe medii solide(bulion gelozat) bacteriile 
dezvoltă sub formă de colonii, cu diametrul de unu. pînă 
la câţiva mm. O astfel de colonie este rezultatul creşterii 
şi multiplicării uneia sau a cîtorva celule aparţâinînăd ace- 
leiaşi specii sau tulpini bacteriene. Colonia deci reprezintă 
o populaţie celulară, Structura şi aspectul său exterior sînt 
determinate de morfologia celulelor componente, de moâul lor 
de grupare precun şi de proprietăţile mediului de cultură 
sau acţiunea factorilor fizico=chimici(Fige.nr.56) e 
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Figenr.56.Caractoristicile coloniilor bacteriene 

A)forma coloniilor 1,punctiformăş 2,circularăş 
3.filamentoasăş 4„neregulatăş 5 „rizoidăş 
6.fusiformă, 

Bapro ilat coloniei: 1.platş 2eridicat; 3.ecConveoXxş 

4.pulyinat; 5eumbonate 

C)marginile coloniei: l.întregi; 2sondulateş 

Belobateş t.erodataş5.filamentoaseş6,buclate e 


După aspectul morfologic determinat, aşa cun an văzut, 
ds particularităţile morfo-funcţionale ale celulelor aparţi- 
nînâ unei anumite tulpini sau specii, la bacterii au fost dez- 
crise două tipuri esenţiale de colonii: S(smnouth=netede) şi 


R (rough=rugoass ) e ë 
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Qoloniile đe tip 8, sînt netede, bombate, cu suprafața 
strălucitoare şi au marginile regulate. Sînt formate din celu- 
le izolate, dispuse în diplo sau lanţuri, scurte, Se desprind 
ugor de pə- substrat şi introduse în soluţie salină izotonică 

Nacl- 8,5%) )formează suspensii gnogehe, Bacteriile care pe me= 
141. solide formează astfel] de colonii, cultivata în bulion tules 
bură-uniform nediul In cazul speciiloi capsulata, celulele 
prezintă capsulă, ba speciile patogene tulpinile cu coionii 
de tip S.-sînt virulente şi prezintă o structură antigenică 
completă e 


Coloniile de tip R sau rugoase, sînt turtite, cu supra- 
faţa zbîrcită, aspră, cu margini neregulate, dințate. De regu- 
1ă, sînt formate din lanţuri încolăcite de celule. Aderă strîns 
de substrat şi nu se desprină ugor. Astfel de bacterii, în 
soluţie salină izotonică aglutinează spontan. In bullion sa doze 
voltă greu formînd un sediment pe fundul vasului de cultură. 
Celulele sînt necapsulate chiar dacă aparţin unei specii cap- 
sulate, Au structură antigenică mogificată( incompletă), In 
catul speciilor patogene, tulpinile cu colonii R sînt neviru= 
lante sau slab virulente, Excepţie fac Mycobacterium tubarcu= 
losis si Bacillus anthracis, l 

In afară de aceste două tipuri esențiale de colonii da 
bacterii au mai fost descrise şi colonii mucoase sau de tip 
M precum şi colonii mobile. 

Coloniile M(mucoase)sînt de fapt colonii de tip 8 dar 
celulele care le constituie sînţ capsulzi=. substanţele cap= 
sulabe dau coloniilor o consistenţă muco 
dinţa de a se întinde pe mediu. 


„viscoas, cu ten» 


Coloniile mobile sînt acelea care. ii 
flagelar puternic al celulelor constituieni 
pe suprafaţa mediului printr-o mişcare ca 
sau de translație, Sînt întîlnite numai l: 
spori deformanţi(Bacillus circulans Baci. ics sive 
sphaericus varerotans) « 

i -Bacteriile anaerobe, cultivate în : 
solide, pot forma trei tipuri de colonii 77 
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a)lenticulare-biconvexe(Clostridium perfringens); 
b)pufoase-(Clostridium sporogenea) ș 
c)arborescente-(Clostridium septicum) ș 
3e7-Actiunea factorilor de mediu 
asupra bacteriilor 
Creşterea „multiplicarea şi activitatea biologică nor= 
mnală a bacteriilor sînt dependente de condiţiile de mediu. 
Fiind, în general, mai rezistente la acţiunile nefavorabile ale 
agenţilor fizici şi chimici, decât organismele superioare bac- 
teriile se caracterizează printr-o mare capacitate de adaptare 
la cele mai variate condiţii de mediu. 
57 «1 „ACTIUNEA Agentiilor fizici. 
3.7 od] -Hemperatura 


Temperatura este un factor esenţial în dezvoltarea 
bacteriilor, Limitele temperaturilor de dezvoltare, sau ouge- 
nezice, pentru unele specii, numite sternoterne, sînt foarte 
restrînse. Pentru cele mai multe specii,nunite euriterne, 
aceste limite sînt foarte largi, Intre limitele temperaturi= 
lor eugenezice sînt cuprinse temperaturile: minimă, optimă 
şi maximă, de dezvoltare. Funcție de aceste temperaturi bac= 
teriile se împart în trei categorii(Tabel nr.20)3 


Tabel 
Ulasificarea bacteriilor după temperaturile đe dezvoltare. 


i o Pi 


IE 0 “ea oii SAMI scai nezi.ce 
bacterii 4 
Criofile =3 al ai da Ba 
Mezofile 10 - 15 all e = 
Termofile 40 = 45 5 = 55 ey 


mae e i i a a aa 


a)Bacteriile criofile îşi au habitatul obişnuit în ape 
şi sol., Cele mai multe aparţin genurilor: Pseudomonas,- 
Achzonobacter , Plsvobactertun, Alcaligena .. Miorococcus, Une- 
le specii sînt agenți de contaminare a unor produse alimentare 
(carne, peşte, lapte, Fructe) conservate la 0%, 


b)Bacteriile mezofile sînt majoritatea speciilor sapro- 
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fite şi cele patOgene pentru om şi animalele io E 


c)Baoteriile ternofile se întîlnesc, obişnuit, în dpe- 
' de termale, în solurile cultivate şi îngrăşate cu datat st 
în gunoiul de grajd, de unde adesea contaminează laptele, Li- 
mita termică superioară de dezvoltare a bacteriilor ternofile 
este la 90% deşi în unele izvoare termale .din Islanda au os 
întîlnite şi în ape cu temperatura de 98°C. i: 


“Temperaturile inferioare celor eugenezice sînt, în gene= 
ral, suportate de către bacterii, La aceste temperaturi ele nu 
se multiplică dar îşi conservă nealterate toate proprietăţile 
inclusiv virulenţa în cazul celor patogene, i: Ang 
derat ` scăzute determină o diminuare a metabolismului cu 50% 
pentru fiecare scădere de 10%, Acest fenomen prezintă kinais 
tanță în conservarea culturilor bacteriene, Astfel la tocit 
raturi cuprinse între 2 şi 8°C bacteriile rămîn într-o stare 
de senilatenţă şi pot fi conservate timp îndelungat, Fy 


Temperaturile foarte scăzute sînt greu suportate cs 
bacterii deoarece în cursul procesului de înghețare apa cris= 
talizează fie extraceluler (înghețare lentă) fie intracelular 
(înghețare rapidă) ceea cs alterează structura citoplasaei, 
Numai o înghețare ultrarapidă împiedică cristalizarea wta 
dotermină trecerea ei într-o stare amorfă, vitroasăe Fo acòat 
principiu se bazează liofilizarea, metodă đe conservare înde- 
lungată a microorganismelor, Liofilizarea constă în supunerea 
unei suspensii celulare la acţiunea unor Semperaturi foarte 
scăzute sub vid, Aparatele în care se realizează aceste ope= 
raţiuni se numesc 1 iofilizatoare, 


Congelările şi decongelările repstate, chiar dacă nu se 
fac la temperaturi foarte coborite, sînt nocive deoarece ole 
duc la ruperea membranelor celulare. 


Temperaturile superioare celor sugenezice sînt letale 
pentru majoritatea microorganisnelor în stare vegetativă, 
De multe ori este suficientă o cregterə ds numai 20-159% peste 
temperatura eugenezică maximă, pentru ca bacteriile să fie 
omorîte, Efectul bactericid al căldurii se datorește denatu= 
rării proteinelor celulare, fenomen ireversibil, 
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Acțiunea temperaturilor înalte depinde de starea fizio= 
logică a celulelor şi de numărul lor, In soluţii apoase „aproa= . 
pe toate bacteriile, în stare vegetativă, sînt omorîte la 10090, 
În mediu uscat însă bacteriile sînt nai rezistente, supravie= 
ţutnă pînă le 60 minute la 13090. In general „însă, formele ve= 
getative ale bacteriilor sînt omprîte prin încălzirea lor la 
60°C timp de 30 minute, în meâli apoase. porii bacterieni 
sînt mult mai rezistenţie 

Distrugerea ternică a celulelor bacteriene este un fe- 
nomen exponențial în funcție de timp. Intr-un timp dat(t) se 
äistruge 90% din populația bacteriană, pentru ca apoi în acelaşi 
pezioadă de timp să se distrugă 90% din populaţia rămasă via 
bulă, Intotâsauna trebuie să se ţină însă seama de apariţia 
formelor ternorezistente, Cu cît populaţia supusă acţiunii 
termice este mal numeroasă cu atît numărul formelor termore= 
zistente va fl mai mare, Aceste fenomene sînt deosebit de 
importante din punct de vedere practic în sterilizare: 


3.47 03. e2eRadiaţiile 

Se cunoaşte de multă vreme că radiaţiile solare, în 
special ul travioletele(UV) au importante proprietăţi bacterii» 
cide, fiina principali avenţi naturali de steridizare, Absența 
microorganismelor în pelicula superfivială a apelor se dato- 
regte radiaţiile solare. at 

Principalele tipuri de radiaţii sînt: elegtromagnetice 
şi sonicee i 

a)ragiaţiiie ţice,sînt caracterizata de 
Lungimea lor de undăe Deosebin: 

„radiaţii cosmice cu = 0,0001 = 0,01 f. 

radiaţii Y =0,1 -12. 

-radiaţii X = = 100.8., 


radiaţii ultraviolete = 100 ~= 4000 Ê. 

-spectrul vizibil = 4000 ~ 6000 Ê. 

-yađisții roşii = 6000 = 50.000 Î. 

„radiaţii infraroşii = 50.000 Ì = 1 om. 
= 1 CR m 545 Me 


-ungele hertziene 


Studiul acţiunii radiaţiilor electromagnetice asupra 
microorganismelor prezintă un dublu interes, deoarece pe de o 
parte ele sînt agenți sterilizanţi, bar pe de altă parte Cu= 
noaşierea modului lor ae acţiune asupra bacteriilor poate fur- 
niza indicaţii prețioase despre acţiunea asupra pelulei umane, 
Aceasta cu atît mai mult cu cât trăim $ntr-o epocă în care cer- 


ratările spaţiale obligă omul să intre în contact cu numeroase 
iipuri de radiaţ ii. 


Cantitatea de energie cedată de o radiaţie unui orga- 
nism viu (cuantumul de energiei rezultă din formula: 


W=- în care W = cuantumul de energieş 
À C = viteza luminii 


Am lungimea de unâă 


şi va fi cu atît mai mare cu cît lungimea de unâă 


este mai 
mică. 


Radiațiile X şi Y eliberînd o cantitate mare de ener- 
gie şi avînd o mare putere de peneiraţie, au efect bactericid 
puternic, Utilizarea lor ca agenți sterilizanţi este însă 1î- 
mitată de preţul ridicat al instalaţiilor ds producere a ra= 
diațiilor precum şi de acțiunea asupra substanțelor înconju= 
Tătoare pe care le denaturează sau le distruge, ele fiina 
radiații ionizante. 


- Cele mai utilizate ca agenţi antinicrobieni sînt 
diaţiile ultraviolete (UV), deşi au un efect bactericia 
mic gi o putere de pătrundere mai slabă, In practică se util 
zează UV cu lungimea de undă de 2600-2700 f. Efsctul lo 
pinde de durata iradierii şi de intensitat 


Lea radiaţiilor 
Efectul bactericid al Uvse explică prin te 
în conformitate cu care acesta se exerciţiă 
Radiațiile UV ar lovi direct ADN determin 
mice selective cu bazele din structura lui 


- O acțiune baotericidă puternică o =: 
rul este un fascicol foarte concentrat si 
luminoase sau fotoni, generat de obicei s- 
bin, ca urmare a "excitației" atomilor de ar 
produsă prin modificarea stării lor energetice 


luminii emise de o lampă cu xenon. Laserul emite o lumină coo- 

rentă, sub forma unui fascicol đe radiaţii ca lungime de undă 
ă intre 3000 şi- 9000 Î. Laserul acţionează 

concentrând o energie- enormă pe o suprafa= 


ircumscrisă, El distruge microorganismele 


uniformă, cuprir 


im hana 
intens 


ik 

Z 
k infime atrint 
va intima, strict 


o 


instanteneue 
327.5. Presiunea 


Presiunea poate acţiona asupra microorganisnolor ca 
presiune osmotică sau ca presiune hidrostaticăe 


a)Presiuuea osmotică, Nembrana citoplasmatică a bacte= 
riilor ei ina semiperniabilă nu îşi poate menţine caracterul 
de selectivitata decît în condiţiile unei presiuni osmotice, 
a mediului, egală sau aproape egală cu cea a ie a ce» 
lular (izoto?ism). Numai mediile izotonice permit desfăşura“ 
rea normală a vieţii celulelor. Orice modificare a presiunii 
osmotice a mediului, fie întrun sens fie în altul, va provo= 
:a tulburări fiziologice şi morfologice în setea bacteria 
ağ, care vor fi cu atît mai profunde cu cât variațiile pre- 


slunii osmotice sînt mai mari, 

A = sa 

In meâiile hipertonice, în conformitate cu legile o 
wozei, celulele pier apa,de deshidratează, protoplasma se 
uo Lg VOL AG 
Ì ò f Mos: 

desprinde de pe peretele celular şi apare fenomenul de plas 
lizăe 
n mediile hipotonice, în virtutea aceloraşi legi,ce- 
n moii 
idratează, se kumefiază (fenomenul de plasmoptiză) 


itita vreme cît variațiile de presiune osmotică nu sînt 
j ni NDA fenomsnale sînt reversibile, Mediile puter- 
N bacteriile e 
z faţă de variațiile presiunii 
ție de specia şi de vîrsta ce- 
; suportă presiuni osmotice foarte 
aai sensibile decît celulele 


aic hiper sau bipotonice omoar 


zică, Celulele bacteriene suportă; 


ae 


în general, presiuni hidrostatice destul da mari dar reziaten.— 
ţa lor ka acţiunea- presiunilor înalte variază funcţia de habi- 
tatul lor natural precum şi de starea fiziologică. Esto gtiuţ 
că sporul bacterian este de aproximativ două ori ma! rezistent 
decît celula vegetativă. 


Bacteriile telurica îşi diminuiază ritmul de multipli- 
care la presiuni de 300 atmosfere iar la 600 sînt omorîte, 


Cercetările efectuate pe Escherichia col! au arătat că 
la 200 = 500 atmosfere, celulele devin filaməntossə gi nu se 


replicării ADN, 


Bacteriile de pe fundul mărilor şi oceanelor, sau cele l 
din pînzele petroliere, se dezvoltă în mod normal } 4 
hidrostatice foarte mari. De exemplu, Bacterium thal 


p] 3 


la 10.500 m, se dezvoltă la 1000-1400 atmosfere, Acestea ee 
numesc bacterii barofile, 


3e7elo4. Ultragunetele. 

O suspensie bacteriană densă, supusă, acţiunii ultrasu» 
netelor se limpezeşte, ceea ce înseamnă că celulele au fost 
dezintegrate iar componenţii lor chimici au fost pui în li- 
bertate, Dezintegrarea celulelor bacteriene sub acţiunea ule 
traaunetelor prezintă importanţă pentru cercetările de chimie 
şi biochimie bacteriană, deoarece metoda permite obținerea unor 
complexe chimice care îgi păstrează structura avută în calului, 


Acţiunea nocivă a ultrasunetaloc se datoraste fe 


Dü- 


lui de "cavitaţie”, də creiere a unor cavităţi în continuitatea 
fazei lichide a citoplaamei, în care gazele puternic activate 


de ultrasunete realizează presiuni considerabila ca mom 
branele celulare. Este demonstret faptul că bacte le uscate 
au o mare rezistenţă la ultrasuneta. 

feneibilitatea bacteriilor la ultrasunete variază 
Zuncțies de spacie. După Gr 5) 


anthracia este geol mai sge 


cel mai rezistent, Sporii 
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ve dar şi ei pot fi distrugi printr-o expunere mai îndelun= 
; à » 


© s.a, Activitatea distructivă a ultrasunetelor îşi gă- 


: 4 
seste aplicarea practică în steriligarea unor lichide(lapte) 


u în transformarea unor bacterii în vaccinuri. 


3.7.2. Actiunea agenţilor chimici 


Din punct de vedere al acţiunii asupra celulelor bacte= 
ne substanţele chimice se împart în două mari categorii: 


lene substany 


-substanțe care influenţează creşterea gi dezvoltarea 


bacteriilor; 


„substanţe indiferente. 


Substanțele din prima categorie, la rîndul lor pot £i 


„substanţe stimulatoare(elementele nutritive şi face 


orii de creştere); 


gubstanţe inbibitorii „nocive e 
coastă ultimă categorie fac parte substanţele 


dezinfectante e 


craşterea şi multiplicarea bacteriilor, dar nu le omoară 
iune bacteriostatică şi se mai numesc substanţe 


ay 
ver iostaice o 

Substanțele dezinfectante distrug celulele bacteriene e 
-iciădă se mai numesc substanţe bactericidee 
a distincţie între aceste două tipuri de 
între ele există deosebiri numai în ce pri- 
*olosită, De exemplu, fenclul în concen- 

iazinfectant iar în concentraţii de 


* saptice 
iz 3e aaţiune ale agenţilor chimici. sînt 
>, Uu toate acestea se pot delimita, în linii 
2- oxidarea şi denaturarea proteinelor, alte= 


-olasmatice şi acţiunea asupra metabolismului, 
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a)Oxidarea şi denaturarea proteinelor. Printr-un astia 


fel -de mecanism acționează apa oxigenată şi derivații haloge= 
„Daţi, care oxidează grupările SH ale enzimelor al terîndu-le 
ireversibil, sau sărurile metalelor grele (derivații minerali 

t au organici ai mercurului spre exemplu) care se cuplează cu 

i celeaşi grupări SH inactivînâu=le, Alcoolii denaturează proteina 
nele într-o manieră comparabilă cu denaturarea termică, 


b)Alterarea membranei citoplasnatice, Membrana citoplas= 


matică avînd un rol esențial în permeaţia selectivă a metabo= 
liților, alterarea structurii sale antrenează o dezorganizare 

a metabolismului celular, degenerarea celulei şi în final moare 
toa el. Prin acest mecanism acţionează agenţii liposolubili, 
compuşii fenolici, săpunurile, dat mai ales detergenţii „Aceştia 
din urmă prin grupările hidro şi liposolubile se fixează pe 
membrana lipoproteică a celulei bacteriene şi pe mediul apos 
înconjurător denaturînd astfel structura membranei care nu îşi 
mai poate îndeplini funcţia vitală de permeaţie, 


o)Aotiune asupra metabolismului, Unele substanțe chi- 


nice, bacteriostatice sau bactericide, influențează metabolis= 
mul celular, prin inhibarea activităţii enzimatice. Astfel 
cianurile şi florurile sînt înhitori puternici ai proceselor 
de respiraţie celulară. Coloranţii bazici (albastrul de mati= 
len, violetul de genţiană) se combină cu ARN citoplasnatic 
inactivână toate funcţiile metabolice, In această categorie 
intră, de asemenea, agenţii mutageni(acridinele şi derivații 
lor) şi agenţii chelatori (derivații âe quinoleină) 


Funcție de structura chimică şi de modul de acţiune, 
agenţii chimici pot fi clasaţi în mai multe grupe: 


1. Substante oxidante 


a)Apa oxigenată. Peroxidul de hidrogen sau apa ozige- 
nată ca şi-toţi compuşii capabili să o formeze (perboraţii şi 
persulfaţii -alcalint) sînt antiseptici eficienţi, In concentra- 
ţie de 3% ea este un dezinfectant al plăgilor dar eficacitatea 
îi este limitată de descompunerea ei rapidă în contact cu 
tesuturile, pt Gja ' E 

b)Qiorul şi derivații săi. Clorul gazos sau diversele 


sale combinații chimice sînt antisepticii col mat comuni,Clorul 
niversal folosit pentru sterilizarea apei potabile,tra= 
>a apelor poluate, dezinfectarea localurilor gi- obiectelor 
vaminale, Sub formă gazoasă clorul. este un toxic dificil de 
manipulat, Compuşii săi lichizi ca hipoocloriţii si olorani= 
asie, sânt mai des utilizaţi, Hipoclobitul de calciu sau cloru- 
var este un amestec de clorură şi de hidroxid,.de calciu, 
luterea sa dezinfectantă este funcție de cantitatea de clor pe 

č. Hipocloritul de sodiu, cunoscut sub denumirea 
vel, este de asemenea un bun dezinfectant, 


ra de 
Ja 


In sterilizarea apei se utilizează şi dioxidul de clor, 
bil să suprime gustul dezagrea— 


nPaatbank antis a 
wSZiniectant activ 3 


<t 
® 


dat de ungele substan 


O altă categori cloruraţi o reprezintă 
Lutaminals, Acestea sînt amine la care atomii de hidrogen de 
prin atomi de clor, Ele 
| slabă decît a hipoolori= 


ruparea aminică, sint finilo 
> acyiune mai prelungită dar ma 
y LLOT o 


lonează printr-un mecanism 
Loros (010H) care se dos- 


2oyi compuşii clorul 
iii LC(£iBehfe57) formînd acidul big 


HC1 


acţiune a. compugilor cloru 


Fig ar. di ejiecal s p 
EEn x ipociorit de sodiue 


l:clor;2:clorsmini 


NaOH || 


rai | 


compune uşor în HCl + O. Oxigenul astfel eliberat are o puter= 
nică.acţiune oxidantă omorînd microorganismele în formă vegeta- 
tivă. Sporii sînt mal rezistenți, reclamînd doze de 100 de ori 
mai maris, s 

In tabelul nr.2] sînt prezentate principalele forme 
de clor şi acţiunea lor antinicrobianăe 


Tabel nr.21 


Diferitele forme de clor în soluţii 


PIZ e ZIZ2Z2>> 


sl mg de Compoziţia Formula Activitatea 

“Clor activ color elementar Ce — 
acid hipocloros HC10 (maximă 

Clor liber clor elementar Gl, 4t 
acid hipocloros HC10 ie a conţ inu 

E tul în EC1O 

hipocloriţi 0.10 

Clor cpmbinat nonocloranine NE „CI 
dioloramine NHCl, +(slabă) 
tricloranine NCl; 

Glor total clor elementar Cis 
aciă hipocloros HG10 +e 
hipocloriţi 010” după conţina= 
cloranine tul în HC10 


UDE E BEBELE EREZIE LIZZIE DID III SEDII III IDEII ISLE PIRIZII D= 


c)ioăul. Este cel mai vechi dezinfectant cunoscut, 
cu acţiune predominant baotericidă şi fungiciăă-soluţia alł= 
coolică iodo=iodurată, cunoscută sub numele de tinatură de 
ioă, fiind dezinfectantul tradiţional al pielei şi plăgilor 
superficiale. In acelaşi scop se poate folosi şi soluţia 
apoasă iodo-indurată (solujia Lugol). In ultima vreme se fo- 


cationici sau neionici, cunoscuţi sub denunirea de iodofori. 
Bi sînt bacterioizi; şi fungicizi prezentîină avantajul că 
eliberează iodul lent dar progresiv. Utilizarea acestor com- 
pui oa-antiseptici a! pielei, mucoaselor şi plăgilor ou- 
noaşte o largă răspîndire. 
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2.ålcooli : : 
Alcoolul etilio are acțiune bactericiăă în concentrație 

de 50-70%, numai asupra celulelor vegetative. Se foloseşte ca 
dezinfectant cutanate 


Alcoolul metilic este mai puţin-activ dar este foarte 
toxic pentru om şi animalele superioare. 


Alcooli superiori (propilic, butilic, amilic) au o act 
iune bactericidă care creşte cu greutatea moleculară dar în 
acelaşi timp scade solubilitatea lor în apă ceea ce le lini« 
tează utilizarea, 


5.Metalele grele şi sărurile lor 


Unele metale au acţiune bactericidă chiar în doze foare 
te mici (acţiune oligodinanică), datorită slabei lor ionizării 
şi afinităţii ionilor metalici pentru proteinele celulare.» 


Sărurile metalelor grele sînt însă mult mai eficiente - 
şi mai larg utilizate, Cele mai comune sînt sărurile de argint, 
inercur, cupru, zinc şi chiar cele de aur. Toate inaotivează 
celulele precipitînd proteinele enzime sau combinîndu-se cu 
grupările -SH (Tabel nr.22). 


Tabel nr.22 
Principalele metale -grele şi sărurile lor 
utilizate ca agenţi antimicrobieni, i 


Metalul Compuşii 
pa I33 


ze Ezra E FSE PE a 
MERCUR 1 sAnorganicis - 
-clorura mercuriaă.- : ~  -pomadă antiseptică 
biodură de mercur „antiluetic ) 
„cianură de mercur dezinfectarea in- 
strumentelor chie 
rugicale 
-ponadă oftalnică 


„oxiâul de mercur 


2-Organici: „. id 

-aromaticis 
-nercuroromul “antiseptic al pie- 
j lei şi mucoaselor 
-mercurobutol „antiseptic extern. 
(Mercril) şi vaginal. 

= boratul de fenil =- antiseptic al pie- 
mercur(Merfen) lei gi mucoaselor 


a ro r pev 
-mertiolatul de so- „antiseptic al pielei 
diu(Meserptil) şi mucoaselorşdezin= 
fectant al instrumen= 
telor chirurgicale; 
conservant biologic. 
ARGINT Nitrat de argint -în s^luție 1% sə fo- 


loseşte contra oftal- 
miei gonococice la 
noii Dep 
„utilizare în oto- 
Tino-laringolog ise 

şi oftalmologie; 
colire,instilații 
nazale ¿injecții 


Preparate colâidale 
minerale sau organice 


uretrale e 

CUPRU PPE pina cea de genedi pitonai 
nic antifungic 

ZINC Sulfatul de zinc colir, 

AUR Clorura de aur “interes istoric; a 


altădată folosite ca 
agenţi antitubercu= 
logi, 


Cianura de aur 


4.Fonolii 


Compuşii fenolioi posedă, datorită funcţiei feno,rs- 
marcabile proprietăţi bacteriostatice, bactericide $i fungi- 
cide. Totuşi, din cauza acţiunii nocive asupra prganierelor 
superioare, în prezent utilizarea lor este limitată, Obisnuit 
mai sînt utilizaţi ca dezinfectanţi generali, ca pese aaa 
pulmonari sau intestinali. Unii derivați fenolici(kexilrezo 


cina) se foloseşte, pe cale internă, ca antisaptia urinar 
Acţiunea antimicrobiană a fenolilor este poteniată de săr 


de sodiu şi potasiu, dar este considerabil atenuate ĝe sub 
pele organice. 


unurile şi detergenții sintetici 


e 
2 


Săpunurile sînt sărurile de sodiu ssu potasiu al 
zilor graşi ou greutate moleculară mare(o0lsic „linoleic, zici= 
noleic).Puterea lor antiseptică variază funcţie ds specia 
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microbiană, dar acţiunea lor este În principal âe tip mecanio, 
Ele reduc tensiunea superficială şi cresc capacitatea de în- 
muiere a apei, microorganismele fiind antrenate în spună ca 
într-o reysa şi apoi îndepărtate prin olătiree 


Ricinoleiatul de sodiu are o acţiune antiseptică pro- 
prie fiind utilizat în igiena bucofaringianăe 


Detergenţii sînt agenţi tensioactivi de sinteză.Bi pot 
fi grupaţi în trei categorii; 

a)Deterzenţi anionici la care gruparea anionică este 
activă, exemplu laurilsulfonatul de sodiu: 


[c. 2508503] Na. 
rgenţi cationici, la care activ este cationule 


Cei mai importanşi dintre aceştia, cu efect antimicrobian, 
sînt sărurile cuaternare de amoniu, cu formula generală: 


R -R„=compuşi cu 


i a D 
Da e E CERE 


Ri sînt puternici bacteriostatici în concentraţie de 20% 

= 107 şi au avantajul că sînt solubili, încolori şi nu au 
miros dezagreabil, Aceşti detergenţi au însă nare toxicitate 
şi nu pot fi folosiţi decît ca dezinfectanţi ai pielei, ai 
plăgilor superficiale, ca antiseptici dentari sau în oftal- 
mologie. 


c)Detergenţi neionici - fără acţiane antimicrobiană. 

Detergenţii sintetici avînd o largă utilizare indus- 
trială şi gospodăraască şi fiind nsbiodegradabili, constituia 
importanţi factori de poluare chimică, Acumularea lor în ape- 
ie reziduale industriale şi menajere împiedică epurarea aces- 
tora iar deversnraa în cursurâle naturale de apă compromite 
te motiva, legile de protecţie 
razic utilizarea lor industrială 
ilor sintetici a fost luat de deter- 


uita a 


ĉətergənşii enzimatici. 


aa 


6.GoLorant iis 
- Unii coloranţi au acţiune bacteriostatică fiind utili= 


zaţi ca antiseptici locali. Aşa sînt albastrul de metilen, 
verdele brillant, violetul de metil, violetul de gențiană, 
acridinele , verdele malachit, etce 


7 „Agenţii. gazosi 


0- serie de substanţe gazoase au o puternică acţiune 
antimicrobiană, Cele mai importante sînt: 


a)Aldehida fornatică, sub formă de. vapori., Este puter= 
nic bactericidă pentru formele vegetative și se utilizează pen- 
tru dezinfectarea spaţiilor şi a obiectelor care nu pot fi 
sterilizate prin căldură. 


b)Etilendioxidul, Oxidul de etilen gazos la tempera=— 
tura obişnuită, în stare pură, deşi are o puternică goţiune 
antimicrobiană, nu poate fi utilizat deoarece este inflamabile 
Bl devine utilizabil numai în amestec cu 00» sau freon. Are un 
spectru antimicrobian larg, o pronunţată acţiune sporocidă şi 
o mare putere de pătrundere, 


c) p propiolactona. In stare lichidă la temperatura 
obişnuită, b =přopiolactona emite vapori care sînt bacteri- 
cizi, sporocizi şi fungicizi, Este de 25 ori mai activă decît 
formolul şi de 4000 de ori decît etilendioxidul, Nu este in= 
flamabilă şi nici explozivă, Éste penetrantă dar se elimină 
uşor. Se utilizează la sterilizarea obiectelor materialelor 
chirurgicale, spaţiilor sau chiar la sterilizatea unor medii 
de cultură. In ultima vreme ; din cauza proprietăţilor sale 
cancerigene; ê -propiolactona- este interzisă în unele țări, 


â)ERsenţe volatile. Esenţele volatile haturale au o 
oarecare ac bans bacteriostatică datorită compuşilor fenolici, 
terpenici, alcoolici şi-aldehidici pe care îi conţin, Cele 
mai utilizate sînt- esența de eucalipt. ca antiseptic al căilor 
respiratorii, esenţa đe, cuişoare ca dezinfectant în chirurgia 
dentară, esenţa de santal aezinfectant al căilor urinare gas 
Ele pot- fi înlocuite prin proâuşii lor activi: -eucaliptej, 
eugenol, etc; Aceste uleiuri votatile pot fi utilizate şi ca 
conservanţi alimentari e 


_ prin coeficie 
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Substan ntimiorobiene utilizate ca congervanţi 


Cele mai frecvent utilizate în acest scop sînt: anhi- 
ārida sulfuroasă şi bisulfitul de sodiu în conservarea vinului 
şi a sucurilor de fructe, acizii benzoic şi sărurile lor, aci- 
âul sorbi sau esterii lor, compuşi fenol ici(feno] „ortocrezol , 
timol „gaiacol , eugenol )ohinone şi alți compuşi. 


Alegerea conservantului chimic trebuie făcută funcţie 


de acțiunea sa antimicrobiană dar nu trevuie să diminuieze va- 


loarea nutritivă a alimentului e 
Bel 02ole i t de term Le c ivită i 


agenţilor antimicrobieni._ 


Determinarea activităţii unei substanţe antinicrobiene 
se poate face prin comparație cu activitatea unei. substanţe 
cunoscute, de referință. Pe acest principiu se batează metoda 
coeficientului tenolic a lui Rideal şi Walker (1903) „Această 
metoâă foloseşte ca antiseptio de referinţă fenolul iar va- 
loarea antimicrobiană a noii substanţe testate se exprină 
ntui fenolic (CF) care arată dacă substanţa res- 
pectiva este un antiseptic mai puternic sau mai slab decît 
feroiul , după cum valoarea sa este mai nare sau mai mică de 


l. Mesvarea se face cu două bacterii test: Salmonella typhi 

şi Staphylococcus aateug, tulpina Oxforâ.Se deternină pentru 
una din speciile test, în condiţii riguros standardizate, ailu- 
ţia maximă de fenol şi de substanţă de testat, care omoară 
bacteriile în 10 minute dar nu le omoară în 5 minute. Prin 
împărțirea diluyiei active din substanţa cercetată lu diluţia 


activă de fenol se obţine coeficientul renolic. Sxemplu: 
este distrus,în conâiţiite amin- 


phylococcua aut! 
tite, de fenol în âiluția de 1/55, iar âe mertiolatul de sodiu 


în ailujia ae 1/1760: p 
GF = gge = 32, respectiv mertiolatul de soâtu 

are o putere antiseptică de 32 ori mai nare decît a fenolului. 

Ketoda coeficientului fenolio nu are o valoare abso- 

lută deoarece acţiunea fenolului asupra microorganismelor nu 
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este obligatoriu comparabila cu cea: a substanţei de testat 
iar sensibilitatea bacteriei test nu în mod necesar este acs= 
eaşi rață de ambele substanţe, Reprezintă totuşi o 
ori.entativă, 


metoda 


Acţiunea antimiorobiană a agenţilor chimici este con 
ciţionată de cinci factori; 


concentraţia agentuiuiş 

timpul de contact dintre agent şi celula nicrobianăy 
compoziţia mediului şi 

concentraţia celuLelor microbiene. 


In general, un agant chimic va avea o acţiune anti- 
microbiana cu atît mai intensă, cu cît concentraţia lui este 
nai mare, timpul de contact mai îndelungat, temperatura mai 
ridicată, concentraţia mediului în substanie organice mai nică 
şi cu cât concentraţia celulelor microbiene supuse acţiunii 
chimice este mai mica, 


3.7? e3 * Substantele, chinioterap ice 


Substanțele chimioterapice sînt substahţe antinicro= 
biene care se utilizează în tratamentul bolilor infecțioase, 
Principiile de bază ale chimioteraaiei au fost stabirace în- 
că din 1909 de, Paul ERurlicn, După Enrlich, pentru ca o substan= 
ță să poată fi utilizată, pe cale generală, în terapia unor 
maladii infecțioase ea trebuie să aibă o toxicitate selectivă, 
respectiv să fie toxivă pentru microorganism şi netoxică pen= 
tru gaza sa. 


Primele substanțe chimioterapice au fost arsenfenani = 
nele descoperite de Ehrlich. Acestea sînt derivați ai arseniuz 
lui aotivi în tratamentul sifilisului (Salvarsan), Au urmat 
sulfamidele descoperite de Domagk în 1935 şi apoi antibiotice 
le introduse în terapeutică -în 1941-1942, deşi era antibiootti- 


celor a fost inaugurată de Alexander Flemming încă din 1929 


prin descoperirea penicilinei, i 


Astăzi se poate vorbi ae existenţa a äg 
goril de substanţe chimioterapice: substanţe 
sinteză şi antibioticele, à 
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7.3.1 Substanțele chimioterapice de sinteză. 

In această categorie intrăssulfanidele, acidul nali- 
jixic „nitrofuranii, hiarochinoleinele, substanţele cu acţiune 
zi TERR (acidul paraaminosalicilic, hidrazida acidului 
t G > 


a 


ci 
anti 
izonicotinic gi etambutolul e 

3.5ulfamidele. In 1935 Domagk demonstra că un colorant 

äiazotc bara-sulfamido-orizoidđin ronkozilul.) sp mene ea 
pa Spa infecțiile streptococice experimentale la ep o pas 
terior cercetătorii francezi de la Institul Pasteur ( reia pi 
frefouel) au arătat:că din molecula prontozilului ri i 
ră - nino-sulfanil-amidđic este activ, pentru ca apoi în ma 
pith p: 10 ani să fie sintetizate circa 5000 de noi derivați 
ii d e Meg dn prin substituirea unui zi hei fr ate a 
rea sulfanidică (SO NE.) printr-un alt radical, dup 
fig nr e58e 3 


ctura chimică a 
itelor sulfamide. 


Sulfanidele .sînt agenţi bacteriostatici acţionînă asu= 
pra bacteriilor pe cale de multiplicare, printr-un nscanism 
de inhibiţie competitivă, deoarece au o structură chimică ana= 
loagă acidului paraanino-benzoic (PAB). PAB intră în molecula 
acidului folic, factor vitaminie ce intervine în sinteza baze= 
lor purinice şi pirimiainice, In prezenţa sulfamidelor care 
datorită analogiei structurale sînt încorporate în locul PAB, 
bacteriile nu mai formează acia folic şi încetează să-şi mai 
sintetizeze bazele azotate sau acizi aminici ca metionina şi 
serina. Prin înhibarea sintezei de acid folic sulfamiâele 
opresc multiplicarea bacteriilor fără a le omorî(acţiune bao= 
teriostatică). In prezenţa unui exces de FAB efectul lor bac= 
teriostatic se anulează, Mecanismul de acţiune al sulfamide- 
lor este schenatizat în fig nr.59, 


Spectrul antimicrobian al sulfamidelor este foarte 
larg: cocigran negativi şi Gram pozitivi, bacili Gran nega- 
tivi şi Gram pozitivi, clostridii şi chiar unele protozoare, 
Astăzi indicaţiile terapeutice ale sulfanidelor sînt limitate 
de antibiotice, Totuşi se folosesc în tratamentul unor infecţii 


generale (sul fapiridina, sulfatiazolul,, sulfadiazina), în une- 
le infecţii ale căilor urinare (sulfanetoxazolul , sul faneţil& 
tiodiazolul) sau în infecţii intestinale (sulfaguanidina, 
succinilsulfatiazolul). 


beAcidul nalidixic este o substanță activă împotriva 
bacililor Gram negativi de unde şi numele de Negram. Este uti- 
i lizat în tratamentul infecțiilor 
y— COOH urinare. 


T) 
CH p-CHa i 5 
c-Nitrofuranii, Sînt compuşi sintetici bacteriocizi 
ON o A pentru numeroase specii Gram 
pp pozitive şi gram negative, 
-CH=N-N - NH Activitatea lor dininuiază 
prin combinarea cu proteinele 
îi me i ră sanguine sau din umori, Se 
Nitrofurantoina. 
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utilizează în tratamentul infeoţiilor urinarse 


i | ieri 
—0H 
Ô 
| Nia 
Ada 3 muncă å _-- Paraminobenzen- sultanilamidă 
pâraminobenza ai A 
COOH de T 
nag bw PAB-glutamat 
> ci N 
Ha N P> 
toon NH7 FA 
N NH 
Dihidropteriná ; 


Dihidrofolei., sintetază 
OH 


Q 
N ` [i 
N cnm OC i 
Ha 


N 
N NA H 
id aihidrofotii A ooy 
Acid prp or ANR zeductază A 
Î__.___-------Mrimetoprim 
A Ea i O a 
R zu (S-a a 
NH3 “ 2 
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Fig.nr.59 „Mecanismul de acțiune al sulfanidelore 
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deEidrochinoleina, Produs de sinteză cu larg spectru 


antimicrobian utilizat în intecţii= 
le căilor urinare, 


[e N 
Nitro-5-hidroxi-8-chinoleina(Nebio1). 


ecAcidul para-aminosalicilic(PAS) . Sub formă de săruri 


| de Ca sau Na este utilizat í 


HOOG gi mentul tuberculozei împreună au 
2 streptonicina, 


fHidrazida acidului izonicotinte(HIN) lu bereul ostatic 


de sinteză se utilizează de 


asemenea în asociere cu strep= 
tonicina, 


BeBtambutolul. Derivat de eltilenăiamină ce ; LoDGa= 
H s 
C CH -0H NE CH 2 -CH „ NH CH =CH „CH 

CH OH CH „OH 


ză asupra cs! è 
cale de diviziune inhi= 
bînd sinteza acizi) 
nucleici. Este un tuberculostatic folosit mai a 3 A: 
mentul tuberculozei produsă de bacili Tezistenţi la HIN, ag 
ministrîndu-se în asociere cu rifampicina. 


5.7.3.2. Antibioticele 
Antibioticele s$nt substanţe cu acţiune bacterios 

tică sau bactericidă, secretate de micro= sau nacrooz 
utilizate pe scară largă în terapeutica bolilor infect 


Da 88 a 
Dintre cele peste 2500 antibiotice descrise 

tăzi, peste 70% sînt nroduse de microorganisme iar 

acestea circa 60% de actinonicetţe .(Fig.nr.60), 


Era antibioticelor, anunţată încă din : F g 
perirea penicilinei de către Alexander Fleming, ave: 
pă zece ani mai tîrziu oînă Florey şi Chain extrag 
antibioticul care imediat, în timpul celui de 4 
mondial, a fost introdus în terapeutică. A urmat apoi 
rirea principalelor antibiotice care au revoluţionat ta 
tica. Majoritatea bolilor infecțioase au putut fi trata 
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Pigenr.60.Antibiotice(% din totalul an- 
bibioticelor cunoscute)produse de dife- 
rite organisme vii, 


vindecat cu antibiotice, Aceasta a reprezentat perioada de aur 
a antibioticelor, prelungită după 1965 prin descoperirea şi 
utilizarea antibioticelor de senisinteză, 


au existat nai multe încercări de clasificare a anti- 
după criterii diferite, In prezent cea nai răspîndi- 
ü este clasificarea pe familii funcţie de structura chimică, 


O astfel de clasificare este prezentată în tabelul nr, 23, 


A.Familia antibioticelor lactamice, Antibioticele din 


această familie se caracterizează prin nucleul lLactane 
Asociat cu un nucleu tiazoliainic formează acidul 6-amino-=peni- 
cilanic care represintă structura de bază a penicilinelor, 
Dacă nucleul B ~lactam este asociat cu un alt nucleu dihi- 

dă naştere acidului 7-aminc-cefaloporanic,struc= 
. a cefalosporinelore 


l,Fenicilinele, sînt antibiotice produse de specii 
ale gonului Fenicillium şi Aspergillus. Flemming a decoperii 
penicilina produsă đe Fenicillium notatum, purificată apoi ĉe 
Florey şi Chain în 1939. In prezent, industrial, penicilina 
este produsă de Penicillium cbrysogenum, descoperit în 1946 
de cercetătorii de la RERL(Northen Regional Research Labora- 


= 


3 
fet 
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Tabel nr.23 


Clasificarea antibioticelor în familii,or 


şi spectrul tor antimicrobian, 


Familia „ åntibio=_ . .. Origie 
ticul nea 
=lactamice 
Penicilina G Penicilina G Penicillium 1929 
Penicilina V notatun și. 
Pachrysogs- 
num 
M Meticină Sinteză 
Oxacii ină 
A Ampic îl înă Sinteză 
Carbenicilină 
Cefalosporine Cafalospori 5 
na C 
Cefalotina 
Cefaloriâina 


01 igozaharide 


Neonicina 
Framicetina 


Paromomicina 
Kananicina 


+4 


Tabol _nrs25=urmare 


Macrolide Writromioina B.erythreugs 1952 
Oleondomioina B.antibioti 1954 
oug 
Bpiramic ina Beambofaoi=- 1954 + + + + 
ong 
Kitasamicina S.kitasaen=e 1953 
sia 
Linconioina 8.1 incolnen- 
EiB, 
Sinergiatine  Virgimioina Bavirginiae 
Pristinani= Bepriatinae= 1962 + + + + 
cina spiralis 


kifamicina EV B.maditeranous 1946 + + + ~ 
kifampicina " " + t +` + 


Rifamicine 


Polipeptida Polimixina Bacillus poly- 1947 ~ - w + 


bazice, DYXA e 
Bacitraoina Bl ichnifor- 1945 + t + ~ 
misg 
Thyotricina Ebrovis 12939 + + +, - 
Alte anti- Puc idamina Fugidium coce + - ~ aw 
biotios cineum A 
Novobioaina Bespheroldea 1955 + -m - 
Vanconicina B.orientalie + ” č ~ - 
Kietocetine Nocardinau 
lurida 


Notă: In aceaată clasificare nu cânt cuprinse antibiotice poli- 
_eniae Cantitungics) . 


tory) Peoria, EsUs4, Penicilinele naturale produse de Penict= 
llion cūryzogs sint numeroase: penicilina G(benzil-pani- 
cilina) penicilina V (fenoximetil-penicilina),penicilinele 


anum 


7, K, O ga.» 

Izolarea scidđului Gvamino~penicilenic, nucleul moles 
culei də penicilină, a permis obținerea penicilinelor de gomi= 
Binta dac 

vonicilinelu se clagifică funcţie de proprietăţile 
lor, în patru grupe (Pigenr.61), i 
itcil iînclor GePenicil ins naturale dintre 


ruante sînt: 


ajvrupuüi 


care cala ma 
carce cio nai iij 


-venicil ina G(benzil-penicilinajiolutilă în spă, dar 
instabilă, ăsta seneibilă la pentcilinază şi e inectivată ce 


aciditatea sucului gastric, din care cauză nu poate fi sami- 


nistrată per os. Se utilizează sub formă de sare de Na sau K 
injectabilă parenteral. 


Li 


-Penioilina V (fenoximetil-penicilina), solubilă în apă 
car stabilă în mediu acid şi parţial rezistentă la penicilina- 
' ňe Se administrează per os(orocilină). 


fenoxi-propil-penicil bna(propicilin » fenox 
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Figenr.61, Familia penicilinelor, 


b)Gru: nicilinelor M - metilcilinele. Sînt penicti- 
linele senisintetice rezistente la penicilinază, 
Cele mai importante sînt: meţiciliua, 9kaciiina, clozucil ina, 
nafoilina, dicloxacilina, Mai puţin active decît celslalt î 
niciline, ele se folosesc cu succes în tratamentul infaci iilor 
produse de stafilococii penicilino rezistenți dait 
cilinazei, Cu excepţia meticilinei, toate penicilin 
acest grup. sînt stabile în mediu acid şi pot fi 
pe cale bucală, 


c)Grupul penicilinelor A- ampiciline Feniciline 
semisinteză, sensibile la penicilinază da: ou oo spectru anci= 
microbian larg, sînt administrate pe cale bu 
bire de celelalte peniciline sînt active inpoi: 
gram negativi, Cele mai importante sînt: ampicilin 
cilina, pivampicilina, hetacilina, 


â)Catbenicil ina. Este o penicilină cu spectru larg 

dar în special activă faţă de Pseudomonas aeruginoasa şi Proteug 
rezistent la ampicilină, Este mai rezistentă la peniocilinază 
decît ampicipilina. 

Spectrul antibacterian al penicilinelor este larg:coci 
Gram pozitivi gi uram negativi, bacili Gram pozitivi, treponene, 
Unele peniciline (ampicilina) sînt active faţă de bacilii Gram 
negativi: Escherichia coli, Salmonella, Shigella, Proteus mira- 
bilis, Brucelia, Pasteurella. 

In prezența penicilinei G unele bacterii devin penici- 
lino rezistente producînă o enzimă indusă, penicilinaša. Produ- 
cerea ðe penioilinază este guvernată genetic de o genă locali 
zată în cromozomul bacterian sau nai frecvent într-o plasmidă, 

Penicilinele pot fi, aşa cun an văzut, administrate 
parenteral sau per oS». Wle difuzează rapid în toate organele, 
țesuturile şi în deosebi în lichidul cefalorahidian, Sînt 
exoretate rapid prin urină, Pentru a întîrzia eliminarea lor 
ain organism se pot utiliza suspensii apoase sau uleioase de 
procain-penicîl înă(penicil ină-retara) . 


Poxicitatea penicilinelor este neglijabilă, Se pod ad= 
ministra doze de 100 milioane U.I. ® pe zi, sau 60 g penicilină 
G (1 mg= 1670 U.I.) fără a se produce tulburări grave, Toxici= 
tatea penicilinelor depinde’ însă de gradul ior de puritate, 


Penicilinele sînt totuşi antigenice, Ele pot sensibili- 
za organismul şi pot, la o nouă inoculare,deczanşa şocul ana- 
filactic, uneori mortale 


2.Cefalosnorinele. Sînt antibiotice asemănătoare peni- 
cilinelor, produse de specii ale genului Cephalosporiun, Ast- 
fol cefalosporina C este produsă de Cechalosşporium acremoniume 
Ain] structurii chimice a moleculei de tefalosporină C a 
t că nuclenl ei de bază este prezentat de acidul 7-anino- 
porgnic, Aceasta a permis obţinerea cefalosporinelor 


a 


=)U.I.=unitate înternaţională,0 unitate internaţională sau 
unitate Oxforâ(U.0.)este cantitatea minimă de penicilină, 
care edăugată unui tub cu 50 ml vuLion,opreşte dezvoltarea 
speciei Staphylococcus aureus tulpina Oxford. 
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FPig.nr.62.Panilia cefalosporinelor 


Spectrul anţtibucterian al cefalosporinelor este con- 
parabii cu cei al ampicilinei dar activitatea lor asupra baci- 
Lilor gram negativi este mai slabă. Sînt însa rezistente la 
penicilinază. Toxicitatea lor este mai mică decît a peniciii- 
nelor, Se administrează parenteral. Difuzează rapid în ţesuţuri 
dar nu pot străbate cu ugurinţă meningele. 


zaharidice_ sau aminozidioa e 


Din această familie fac parte: streptomicina, neonici- 
na, framicetina, paromomicina, kananicina, gentamicina, tobrae 
micina. Toate au o structură asemănătoare pe bază de oze ani- 
nate e 


A Wreg T: _£ strep: a, Streptonicina 
descoperită de Waksman în 1944 este produsă de Streptomyces 
griseus. Din punct de vedere chimic conţine un nuc]. eu-strepti- 
âina, o oză-streptoză şi o otamină -N- metilglucozantna. 
(Pig.nr.63).5e utilizează sub formă de sulfat sau pantotenat. 


Dacă funcţia aldehidică a streptozei este recusă într-o func- 
ţie alcâolică primară se obţine dihiarostreptonicina care se 
foloseşte, de asemenea, sub formă de metionat sau pantotenate 
Streptomicina este solubilă în apă şi are o mara stabil tate e 
Se poate conserva în soluţii apoase nai mult de o Lună la 
150%, iar în stare uscată mai mulţi ani, Activitatea sa crsş- 
ve în mediu alcal. La pH=8 are o activitate de 100-1000 mai 
mare decît la pH=6, Spectrul antibacterian este larg cuprin- 
zînăd bacterii Gram pozitive şi Gram negative dar importanţa 
terapeutică constă în activitatea ei împotriva bacilului tu- 
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beroculozei, Folosirea atreptonicinei este însă limitată de doi 
factori 
Í rn 
wu clum 
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Streptidină Streptoză : N-metil-glucoz- 

(aglicona) f- amină 
Streptobiozamină 


Fig enr.63.Streptonic ina 


-apariția mutanţilor bacterieni rezistenți ceea ce 
impune folosirea streptomicinei în asociaţie cu penicilina sau 
tetraciclina,în infecțiile bacteriene sau în asociaţie cu PAS 
şi HIN în tratamentul tuberculozei, 

-toxicitatea ridicată pentru nervul acustico-vestibu- 
lar, Streptomicina produce adesea vertigii şi ataxie(necoor- 
donarea mişcărilor) iar dihiârpstreptomicina poate provoca sur- 
âitate definitivă, 3 ij 

b)Kanamicina, gentamicina, tobranicina. Sînt antibio- 
tice cu spectru antibacterian larg, active împotriva bacteri- 
ilor Gram pozitive şi negative, foarte solubile şi stabile în 
soluții apoase» Activitatea lor este de tip baatericiă pentru 


enterobacterii, Brucella şi Haemophilus. Sînt, asemenea, acti- 
ve faţă đe cocii Gram negativi şi Gran pozitivi dar rezistenți 


ia acţiunea lor sînt streptococii, Serraţia, Pseudomonas, 
Provodencia şi bacteriile anaerobe. - 

mobramicina este antibioticul cel mai activ din acest 
grup chiar şi pentru Pseudomonas e 

In infecţii generale se administrează ps cale paren- 
terală, iar în cəle intestinale pe cale orală. Nu au însă 
o bună difuziune în ţesuturi şi se elimină pe cale urinară în 


=- 173 - 


concentraţii active, Au 6 oarecare toxicitate acustico-vesti- 
bulară, nai pronunțată la kanamicină care în același timp este 
gi nefrotoxioã. 


elot. Sub numele de tetracicline 
s at cunoscute patru antibiotice (totraciclină, clortetraci- 
«lină, oxitetragiolină gi demeţil-clor=tetraciclină)cu o struce 
tură de bază comună, diferenţiinâu-se doar prin natura radica= 
lilor grefaţi pe nucleul tetraciolinic,. (Pig.nr.64) „Propr ietă= 
tile chimice şi vivlogioce sînt, de asemenea, asemănătoare. In 
stare cristalină sînt perfect solubile în apăe 


Oxitatracieină 
(Teramicina 


tilelortetraciciină 
(Mexocina 


Pigenr.64.Panilia tetraciolinelor 


tetraciclina, clortetraciol ina (aureomicina) gi dame- 
til-clortetraciolina sînt produse de Streptomyces aureofaciens, 
iar oxitetracicl ina(tsramicina) este produsă de Streptomyces 
Timosuse 

Toate tetraciclinele su un spectru antimicrobian foar- 
te larg(bacterii Gram pozitive, Gram negative, rickettsii şi 
unele clamidii care proâuo psitacoza, oPnitoza şi linfogrann 
lonatoza ingvinală veneriană). Ele au avantajul de a fi active 
prin administrare orală absorbîndu-se ugor la nivelul intes- 
tinutui, Se elimină prin urină şi „ecale, da unde necesitatea 
aaministrării repetate, din patru în patru ore. Cea nai activă 
şi. cu perâistenţă cea mai mare în sînge este đemetil-clor-tə= 
traciclina (mexanicina) , 


„ Administrarea tetraciclinelor poate determina spari- 
via bacteriilor reziatente la toate cele patru tipuri (rezis- 
tenţa încruoişată), De asemenea prezinvă dezavantajul că đe- 
zechilibrează considerabil micro.lofa normală intestinală 


„i 
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zînd dezvoltarea exagerată a speciilor mai mult sau mai 
zisţente (Pseudomonas, Eroteus, Staphylococcus, Candida) 
duo enetarocolite destul de severe, lar uneori mortale 


Lococi eneterotoxioi), 


Familia cloranfenicolilor, este reprezentată de două 


antibiotice: cloranfenicolul şi tiamfenicolul, 


a)Cloranfenicolul, produs de Streptomyces venezuolae, 
biinut astăzi pe cale sintetică, Structura sa chimică 
entată âs un nucleu nitrobenzenic cu doi atomi de 


este Isprez 
NO» clor de unde şi numele său,.Este 
f puțin solubil în apă şi foarte 
Ç solubil în solvenţi organici... 
HO -6 -H Are o remarcabilă stabilitate la 
Na b _ NE = GO = CHGL. căldură gi la o gamă destul. de 
la oa ê largă de pH(pH 3 - 9).Se adminis- 


2 urează per os fiind ugor absor- 
bit la nivelul intestinului, Difuzează rapid în ţesuturi inclu- 
siv lichidul cefalorahidian, Este unul din puţinele antibiotice 
care se poa absorbi prin mucoasa rectală, Este activ împotri- 
va a numeroase bacterii Gran negative şi Gran pozitive, ricket= 
tsii, în special utilizat în tratamentul febrei 
ţifoidee 


te 


yg 
sr pa re Ba 
treponema». Bste 


til izarea cloramfenicolului a fost res- 
3 cidente grave de ordin hematologic 
(lsucopenie ,agranulo citom, aplazie medulară) . Rămâne totuşi 
antibioticul specific pentru salmoneloze şi în cazul unor in- 


fecţii grave în care rio îl recomeanâă ca cel mai efi- 


ciont. 
5) Liamfenicolui se deosebeşte puţin de cloramfenicol. 
Gil In nucleul benzenic gruparea NO, 
SU» este înlocuită cu un radical 
fn Sate unde şi numele „Prezintă 
3 proprietăţile generale şi: spectrul 
Y antibacterian mult asenănătoare 
HO -€ =E Í gi i 
i cLorantenicolului e 
H = Ç = NE-00-CHOL, 
GE „OEI 
Trianfenicolul 
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E.Familia maorolidelor. 
Această familie cuprinde un număr de antibiotice pro- 


duse de speoii ale genului Ştreptonyceş, care au o structură 
' comună; caracterizată printr-un ciclu Lactonic. Membrii femiliei 
se deosebesc prin natura zahărului neazotat legat de ciclul 


lactonice 
Principalul antibiotic macrolidic este eritromicina, 


produsă de Streptomyces eriţreus.Este activă sub fornă de 
propionat de eritromicină, uşor absorbiți pe cale digestivă. 

Se elimină prin urină şi fecale. Are un spectru bacteriostatic 
comparabil, în oarecare măsură, cu cel al peniotlinei, Inhibă 
bacteriile Gram pozitive printre care şi statilococii penicili- 
nosezistenţi, In general este bine tolerată. Structura chimică 


e dată în figenre65e 
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Figanr.66.Familia rifamicinelor 


Avînd o puternică acţiune bactericidă față de stafilocooi este 


Fig.nr.65.Britromicina 


F.Familig rifamicinelor e Cuprinde două antibiotice: 


rifanicina 8V şi rifampicina, ambele proâuse de Streptomyces 
nediteranei.e 


Rifanicina SV este o naftochinohă ou un lanţ lung ali- 


fatic, iar rimfampicina derivă din rifanicină SV prin substi- 
tuirea unui atom de H de la nucleul naftochinonic cu o scurtă 
66). Această diferen- 


catenă cu un nucleu piperazinioc. (Figen? 
imiczrobiane Gi- 


ță de structură antrenează şi activităţi ant 
ferite. A a 
a)Rit mioina SV, este activă faţă đe cocii gran pozi= 
tivi şi gram negativi, bacili gran pozitivi şi microbacteriie 


cu succes folosită în tratamentul infecțiilor produse de aceştia. 
Se administrează parenteral şi se elimină prin bilă.kste bine 
tolerată âe toate ţesuturile,dar prezintă o anumită toxicitate 
pentru parenchimul hepatice 


b)Rifampicina, este un antibiotic antituberculos puter- 
nic, Puterea sa bactericidă este rapidă şi totodată în concen= 
vraţii foarte slaba. Este vel mai activ agent antituberoulos 
cunoscut pînă astăzi şi numai rare ori permite apariţia mutan= 
jilor rezistenți, Se administrează per os. Se elimină prin bi- 
lš după care se reabsoarbe în intestin. Obişnuit este bibe to- 
lerată de organism. : 

G.Familia antibioticelor polipeptidicee Cuprinde antipi- 
otice produsa de bacterii şi streptomicete, a căror moleculă 
este constituită din diferiţi acizi aminici reuniți prin legă- 
turi peptidice, Cele mai importante antibiotice din acest grup 
sînt prezentate în tabelul npe2+e 
aid uneşte antibiotice cu acţiune” antifungicăs 
š sau prin aplicaţii locale, dar fă- 
urală strictă. Carac- 

a unui anumit nunăr 


Această familie re 


pile pa cale bugal 


scula lor este prezent 
Cele mai importante sînt prezentate în 


uri. 
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tabelul NL e25e 
3 - - Tabelul arsă. - 
Principalele. antibiotice polipeptidice 
sc sd i tc it eta e Rl a gene SSE 3 
Antibioticul Osganismul "O EEN d 
roducătoi | Dia 
E ii ai ED i aici = 
Tirotrioina Baci a aan 
Gramicidina $ i # „dea mp a T 
Balneo ua Bacillus licheniformis Gram pozitivi 
piee aks forta Streptomyces orhidaceus Larg „Antituberouloa 
onic ina Streptomyces anţtibioticus Gram pozitiv.Antie 
tumoral l 
Pol imixinele Bacillus polyniyxa Gea Sekativ- Psou 
80 D, domonas 
ol is ele Aefobacillua colistinus Gram 
3 C n ti 
Sigla Streptococcus lactis dran Ali 
ubtilina Bacillus subtilis . Gram pozitivi şi 
Viomicina Streptoyces florid iure 
Plorinicina Direstonyde’ panicóus Antitubefouloase 
pepepepe ap taa aa paataan pa pae oa Gata aet aaa aaaea ataa aaa aa 
Tabol nt .23 
Principalele antibiotice antifungice s 
E A ROND EN A te a ali z 
Antibioticul Organismul 
producător 
E-E E ELE RILIBESIZELZIEZ SENEI ESLZEZIEZI IIS EIZEZIZZE= SE 
Actiâlona(oiclo- Streptonyces griseus È 
eximid. tr tomyoaRg Sois 
ter B ;reptoin M15 Medicină _ 


Griseofulvina 


Nistatin trepti n 
Rinocidina Streptomyces. rimosus 
pp pp pe ap pp papi DE E a Ep ip 


I.Fanilia antibioticelor steroidice 

Descoperirea în 1961 a acidului fusidic sau tuşidina 
(fusidânina) produs de ciuperca Pusariun cocsinaun pya 
strat existența antibioticelor cu structură sÉeroldioš „ade- 
mănătoare cu a ċolesterolului. 


Fusidina este activă împotriva stafilococilor,corine= 


-= 178 p 


bacteriilor şi clostridillor. 


Alte antibiotice sţeroidice ca pristinamioina produsă 
de Streptomyces lavendulae şi ferrimicina produsă de Strepto= 
myces grissofulvus, sînt active împotriva stafilococului auriu, 

3,7.3.3.Mocanismul de acţiune al antibioticelor. 

Mecanismul de acţiune al antibioticelor asupra celulei 
bacteriene este complex şi variabil, funcție de antibioticul 
considerat, Bfectul poate fi bacteriostatic sau bactericide 


Acțiunea antibioticelor începe prin fixarea lor pe ce- 
lulela sensibile inițiind un lanţ de reacţii care în final duc 
la oprirea diviziunii (efectul bacteriostatic) sau la moartea 
celulei prin autoliză(efectul bactericid), După mecanismul 
ular de acţiune, antibioticele pot fi clasate în cinci 


molec 
grupe. 


š sinteza peretelui celular. 
ocina, cicloserina, griseoful- 


T.Antibiotice care _inhib 
(Penicilina, bacitracina; novobi 
vina, vanconicina ristocelina) e 

Ponicilina inhibă sinteza peretelui celular fie împie-= 

trahsportul acidului muramic prin membrana cit oplasna= 
fie inhibînă sistemul enzimatice responsabil de integra- 
rea acidului muranic în mucopeptiidele parietale, Deşi sinteza 
ui celular este oprită celula bacteriană continuă să= 
ele citoplasnatice şi deci să-şi măreas- 


inā lipsită de perete celular ea este 
şi în final lizeazăe 


decînăd 
vică; 


peretei 
şi sintetizeze protein 
că dimensiunile dar fi 
foarte sensibilă la variațiile osnotice 
Acest macanisn explică; pe de o parte, de ce efectul Pacto- 

viostatic al penicilinei se manitestă în special asupra celu= 
leior în faza de multiplicare logaritmică, cînd are loc sinte- 
za peretelui celular, iar pe de altă parte neafectarea celule- 
uiamului animal sau uman care sînt lipsite de perete 


Gih 


yeer 


ior org 
celulare 


O acţiune similară eu bacitracina şi novobiobinae 
dicloserina însă fiind un analog structural al alauinei 


împiedică încorporarea acesteia în peptidele muramice ale pe= 
ravelui celuiare Vancomicina inhibă, âe asemenea, încorporarea 


5 
acizilor aminici în peptidele murani ce e 


plaghatice (pot inixLaete , eine alpi, joesia anti= 
„biotice âeternină noâificări fizico-chinice äle membranei tras 
duse prin alterarea permeabilităţii, efact âsenănător celui 
produs de detsrgenţi, Acţiunea acestor antibiotice se produce 
indiferent dacă celulele sînt în curs ds multiplicare sau nu, 
cît şi asupra protoplaştilore 


d cari „ADN Ci tre 
micina ; part taonioina sèldu nalidizie), H tomio ina şi porfis 
romicinele formează punți întrə catenele dubluhelixului de ADN 
împiedecînăd migrarea lor în timpul diviziunii celulare. In acest 
mcd replicarea ADN prin ADN-polimerază, çare necesită o separare 
totală a celor două catene devine imposibilă, În celulă se acumu= 
lează mari cantităţi de dezoxiribonucleotide libere şi tiaminăe 
Aceste antibiotice sînt dotate cu proprietăţi antitumorale, 


Acidul nalidixic pare să acţioneze printr-un madanism 
similar deoarece în prezenţa sa cantitatea de ADN bacterian 
scade semnificative 


, i transcrierea informatiei 
ehetic nivel Vi (actinonicinele, ńovöbiocina). Aceste 
antibiotice acţionează prin formarea unui complex cu ADN care 
împiedică ca ADN să mai funcţioneze ca matriță pentru transcrie- 
rea informației genetice în ARN mesager .ARN-polimeraza du mai 
poate funcţiona. ` 


si Zi catia sila PRE ME Pl rate i port pr ee pa et 


macrolidele, stireptonicina ea), Unele dintre aceste antibio= 
vice acţionează direct asupra sintezei proteinslor la nivelul 
ribozonilor împiedecînd citirea codului,. 


Hacrolidele(eritromicina, oleanâinicina,ste) şi tetras 
ciolinele se fixează pe fracțiunea tibozonală 50 S împidecână - 
pătrunderea sau fixarea complexului aĉid aminic-ARN, sau trecs- 
rea acestui complex la situsurile vecine(trânslocarea) e 


Cloramfenicolul inhibă procesul de transpeptidare, 
respectiv formarea legăturilor peptidice între acizii sminici, 


Btreptomicina şi celelalte antibiotice din aceiaşi 


familie se fixează pe fracțiunea -ribozonală 30 8 provocând 
erori în citirea codului genstic, prin incorporarea unor acizi 
amihici necotespunzători informaţiei codonilor ARN-nesager, In 
felul acesta se sintetizează proteine "non sens" care genetio 
sint letales ji i 


E y „3-4 Domenii 


Antibioticele sînt utilizate poa stai: rînd în boras 
pia bolilor infecțioase unane gi animale, dar terapeutica nu 
este unicul lor domeniu de utilizare, 

In zootehnie s-a observat că animalele hrănite cu rezi- 
duri de la fabricile de antibiotice au un ritm de creştere mai 
accentuat decît animalele martor. Ulterior s-a constatat că 
administrarea penicilinei, streptomicinei, aureomicinei, tera- 
micinei, etc., în hrana animalelor tinere, determină o spori- 
re în greutate (10-13%), Gele mai bune rezultate s-au obţinut 
la viței, purcei dar mai ales la păsări la care pe lîngă spo- 
rirea producţiei de carne s-a obţinut şi o sporire a celei de 
ouă e 

Există astăzi antibiotice furajere folosite în zoo- 
tehnie cu rezultate satisfăcătoare, 

Mecanismul acţiunii stimulatoare a antibioticelor 
furajere nu éste elucidat, Sa crede că antibioticele ar pro- 
duce o modificare a microflorei intestinăle ,inhibînd unele 
microorganisme Qăunătoare care prin multiplicarea lor masivă 
ar putea ptovoca infecţii subolinice ce inrluenţează nefavorabil 
creşterea, Nu este exclus ca antibioticele să aibă o acţiune 
direcţă asupra țesuturilor animale stimulînă capacitatea de 
asimilare şi deterninînă o utilizare mai economică a proteine= 
lor. 

Utilizarea antibioticelor în zootehnie este însă limi- 
tată de unele fenomene indezirabile, printre care crearea re= 
zistenţei bacteriilor la acţiunea unor antibiotice folosite în 
terapie este cel mai importante 


In industria alinentară se folosesc uneori o seama de 
antibiotice ca: aurșonicina, tetraciclina, cloronicetina, 
strepţonioina şi penicilina în scopul prelungirii duratei de 
conservare a ciinii, laptelui, peştelui, păsărilor tăiate, 
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vinului, ete, In general conservarea prin antibiotice se face 
în asociere cu conservarea la temperaturi scăzuve, 


Carnea de pasăre tratată în conâiții industriale,prin 
sc” funâarea într-o soluţie dẹ 1-1,5 ngă clortetraciclină, se 
pi strează proapătă un timp mai îndelungat decît carnea păsări- 
lor netratate. i 

Cu mai mult succes se folosesc antibioticele în conser= 
varea peştelui. Dacă în acest scop se foloseşte ghiaţa care 
conţine 0,5 micro-grans antibiotice, în special aureomicină 
şi. teramicină care au spectru bacteriostatic larg, durata con= 
servării peştelui proasnăt se mărește de două ori şi se evită 
apariţia mirosului greu de învechit, provocat de dezvoltarea 
bacteriilor anaerobe, Procedeui este mai eficace daca pestele 
este eviscerate 

In general în industria alimentară se folosesc anti- 
Diotice. nepurificate numite "alimentare", dar ele nu sînt 
toxice pentru consumatori deoarece prin prelucrarea termică 
a alimentelot se distrug, Aceste antibiotice avînd o acţiune 
rapidă nu permit apariţia mutanţilor rezistenți, Cu toate aces= 
tea îm unele ţări (Franţa) utilizarea antibioticelor în indus- 
tria alimentară este interzisă probabil datorită pericolului 
de apariţie a rezistenţei încrucişate, 


8.0rininea şi evolutia bacteriilor 


Se pare că bacteriile au fost primele organisme celu- 
lare apărute pe planeta noastră, In sprijinul acestei ipoteza 
vin o serie de date paleomicrobiologicee 


In 1915,Walcoti a descris bacterii fosile(amprenţe de 
streptocooi) în depozitele sedimentare din precaribian, Depo- 
ziteler feroase şi calcaroase din aceiaşi epocă li se atribuie 
o origine microbiană, Aceasta înseamnă că bacteriile u apărut 
pe Pămînt cu circa 2,5 miliarde đe ani în urmă. 


Alţi autori, printre care Bertrand şi Renault(1892-1899), 


au descris micrococi şi bacili în resturile fosilelor de plan- 
te şi animale din devonian şi carbonifer, Au fost descrise 
chiar boli osoase de origine microbiană la fosilele cinosau- 
rilor din permian (Renault). 
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Dombrovaki(1962) a izolat bacterii din specia Bacillðs. 
circulena din foci saline, de la adîncimea de 400 m, vechi de 
180 şi 650 milioane de ani, capabile în anumite condiții să-şi 
fela activitatea vitală, Interesant este că aceste bacterii 
nu puteau folosi hidraţii de carbon ceea ce înseamnă că substan= 
țele organice de acest tip nu apăruseră încă în epocile geolo- 
gice respective. Ele s-au păstrat munificate într-o stare de 
anabioză totală. 

Referitor la evoluția bacteriilor, după Carpenter 
(1965), celula bacteriană primitivă ar fi evoluat prin dobîn= 
direa unor structuri care i-au ameliorat capacitatea de adap= 
tare şi supravieţuire, Printre primele structuri dobînâite au 
fost flagalii care au permis mobilitatea bacteriilor. De la 
acesta celule flagelate evoluţia s-ar fi realizat pe nai mule 
te direcţii ducînă la apariţia nicroorganisnelor actuale, a 


plantelor şi animalelor, 


Studiul evoluţiei bacteriilor nu se poate baza încă 
pe dovezi filogenetice iar încercările de a o explica sînt 
numai la stadiu de ipoteza,Există trei iîpozete principale: 


1. Ipoteza Kluyver şi. Van Niel (1936). Toate tipurile 
morfologice de bacterii actuala derivă dintr-o formă ances- 
trală comună „reprezentată da un coc. Forma sferică, de coo, 
r bacterii se_explică prin faptul că în momentul 
rii celulei vii, tensiunea superficială a mediului 

imprimat protoplaans i primitive o formă geometrică 


a primalo 
itui 

iant a 
în care suprafaţa expusă factorilor de meaiu este minimă în 
rt cu volumul, Tipuriir morfologice care au derivat au 
prin deformarea celuiel sferice odată cu dezvoltarea 


s poa e 
verotelui celular rigid, capabil să contrabalanseze acțiunea 


forțelor de suprafaţă. (Piz ut.67) e 
Ulterior Stanier şi Yan Niel au prezentat o schemă 
mai complexă, după care evoluția bacteriilor s-ar fi făcut 


T 


după 5 linii principalse (Pip nr.68) e 


FPigenr.67 „Schema evoluției bacteriilor 
după Kluyver şi Van Niel. 
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Fig.nr.68.Schema evoluţiei principalelor 
grupe de bacterii după Stanier 
şi Van Niel. pita 


2.Ipoteza Bissat (1957). Bacteriile prinâtive fosi 
sn S „Le primi e au iost 
spiralate, Bvoluţia lor s-a făcut do-a lungul a douž Li 

z i 3 OUA LLALL 
prin trecersa formelor acvatice la forme terestre şi prin 


- E e 


modificarea metabolismului âe la forme mai puţin exigente la 


forme mai exigente. 
5,Ipoteza Lyðn Sagan Margulis(1968) „Bate ipoteza cea 
Se presupune că din procariotele precambiene au 


mas recentă. 
procariotelor s-ar fi făcut după 


avoluat eucariotele» Evoluția 
schema din figenr.59. 


me me ae e ee ae e a F ci. RIES a 333237 a 
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DERAT! PORFIRI NAOI 
drasvateză erlocrona 
N 
A 


Tinpx tami 


pigar A9. par evoluției ma apari după 
1 S-Margulis.Cifrele reprezintă raportul gua- 
ninăscitozină în % din moleculele de ADN. 


3.9 taxononia bacteriilor 
Clasificarea bacteriilor întîmpină o serie de mari di- 
ficultăţi determinate de faptul că microbiologul nu studiază 
aceste nicroorgaaisne ca indivizi, ci ca populaţii izolate de 
mediul lor natural, în condiţii artificiale des laborator care 
nu pot reproduce niciodată condiţiile naturale, Pe de altă 
parte bacteriile prezintă o mare variabilitate sub influența 


condițiilor de mediu. 


= 185 = 


Totuşi în cursul dezvoltării microbiologiei ca ştiin= 
tă, au fost numeroase încercări de clasificare a bacteriilor 
(Ehrenberg 1839, Cohn 1872, Lehman şi Neuman 1927, Pribram 193, 
Klvyver şi Van Niel 1936, etc.). 

--- Societatea bacteriologilor americani, pe baza lucră- 
r. lor lui Buchanan (1996-1918) şi Winslow (1920) a stabilit un 
sistem de clasificare prezentat în 1923 în prima ediţie a 
"Bergey's Manual of Determinative Bacteriology", după care an 
urmat încă şapte ediţii, Acest sisten este astăzi adoptat de 
majoritatea microbiologilore 


In Franţa, André Prevot a pus la punct un alt sistem 
de clasificare, iar în URSS mai este utilizat sistemul de cla- 
sificare N.Krasilnikovv 


Nici unul dintre aceste sisteme nu este însă perfect, 
deoarece microbiologia încă nu dispune de date asupra filoge- 
niei diferitelor grupuri şi specii bacteriene, iar o clasifi- 
care naturală trebuie să reflecte Stadiile, treptele sau diferi- 
tele verigi ale dezvoltării evolutive a organismelor, Ori sis- 
temelor actuale de clasificare a bacteriilor le lipseşte toc= 
nai principiul constituirii filogenetice a speciilor şi BTUu= 
părilor de bacterii, 


Problema centrală, a sistematicii bacteriene, ca de 
altfel şi pentru sistematica botanică sat zoologică, este 
specia. 

Conceptul de specie răspunde unor necesităţi de ordin 
practic, perniţînă recunoaşterea anumitor organisme şi Înca- 
drarea lor în aceiaşi categorie împreună cu toate celelalte 
cu care se aseamănă. In felul acesta dispunem de un Limbaj 
comun tuturor biologilor, eliminînâu-se repetiţia în desâtis= 
rea morfo-fiziologică a organismelor stuă: 


atos. 


Specia bacteriană are o existență reală, Es 
tă după legi.proprii şi se menţine în natură ca urii 
Bacteristică, . - 

Cu toate acestea, noţiunea de specie bacteriană încă 
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nu -a fost bine precizată sub raportul extinderii! şi limitelor 
si, Dificultatea majoră este că unul dintre criteriile funda= 
mentale valabil pentru taxonomia animală şi vegetală, acela-al 
fecundității intraspecifice şi al nefecundităţii interspeci-- 
fice, nu poate fi luat în consideraţie în taxonomia bacteriată, 
La bacterii fenomenul de încrucişare sau recombinare genetică 
nu este universal, iar la speciile la care există əl are cu 
totul alte particularităţi, Mai mult, cercetări destul de re- 
cente au arătat existenţa recombinării genetice între Escheri- 
chia coli şi Shigella dysenterias, ceea ce ar presupune că ce- 
le două bacterii fac parte din aceiaşi specie, deşi bacterio- 
logii le consideră specii distincte dar înrudite. 


Andr6_Pbevot a propus ca unitate fundamentală de cla- 
sificare clona. O clonă bacteriană reprezintă o populaţie de 
celule derivate pe cale asexuată, în urna unor diviziuni suc- 
cesive, dintr-o singură celulă parentală, Specia ar fi represe 
zentată de totalitatea clonelor identice, Astfel definită, no~ 
țiunsa de specie implică un înalt grad de omogenitate morfolo- 
gică şi fiziologică. 


Lwoff, luînd în consideraţie faptul că la bacterii 
fenomenele de sexualitate sînt limitate la cîteva specii ,pro- 
pune utilizarea conceptului de specie asexuată, Astfel specia 
s-ar defini drept o populație formată ain unul sau mai multe 
biotipuri care se reproduc asexuat. Biotipul este, în concep= 
via lui imot£, un grup de indivizi care posedă, în esenţă, 
aceeaşi informație genetică şi, în consecință, este necesar 
asemănătoare prin matea najoritate a caracterelor. 


Nici una ĉin definițiile formulate pînă în prezent 
nu satisfac toate exigenţele ds ordin teoretic ceea ce explică 
caracterul convenţional şi subiectiv al actualelor sisteme de 
clasificare a bactoriilor. Din punct de vedere practic însă, 
unele definiţii ale speciei -sînt utilizabile atunci cînd es- 
te necesară identificarea unei tulpini bacteriene; 


Tulpina bacteriană reprezintă o cultură pură dintr-o. 
specie, provenind dintr-o singură izolare din mediul natural. 
Ea este desemnată prin acăugarea la numele speciei a numelui 
persoanei care a făcut izolarea,al localității , a unei lite- 


rə sau număr convențional de laborator. 


„ 3e9e2aGriteriile de clasificare a bacteriilor. 


Pentru identificarea şi clasificarea bacteriilor tre= 
buie să se ia în considerație un număr cât mai mare de carac= 
tere distincte, relativ stabile, unitare, Se iau în Pewee 
Tație: Pea 

a)Caractere morfologice: formă, dimensiuni, cili, cap- 
sulă, spori, comportamentul faţă đe coloraţia Gram. Pina 


b)Caractere fiziologice: limitele termice đe dezvol= 
tare, de pH, rH, producarea unor anumiţi metaboliți finali 
(alcooli, acizi,toxine) e "TA 


c)Caractere de cultură:aspectul coloniilor pe medii 
solide, aspectul culturilor în medii lichide, exigenţele nu- 
tritive şi în factori de creştere, 


d)Caractere biochimice; capacitatea de utilizare a âi- 
feritelor surse de carbon (glucide, alcooli),-de azot, capaci- 
tatea de a se dezvolta în aero sau anaerobioză. 


e)Caractere ecologice: habitatul natur 
al şi rel 
cu mediu ambiante ; şi relaţiile 


f)Caractere antigenice (serologice):reacţia specifică 
cu un ser imun omologe 


&)caractere de patogenitateicapacitatea de a produce 
îmbolnăvirea unui anina] de laborator, virulenţa. 


h)Sensibilitatea la bacteriofag. 

Toate caracterele âe mai sus pot varia între anumite 
limite chiar la aceiaşi specie, variaţii de care trebuie să 
se ţină seama. 


In taxonomia bacteriană actuală a început să-fle luae 
te în consideraţie criteriile genetice şi biochimice. ttai 
mai multe tulpini bacteriene pot fi incluse în aceiaşi aois 
funcție de. posibilitatea realizării prin transfer gojstic 
între ele şi prin posibilitatea integrării, prin recombinare, 
a materialului transferate 


La nivelul molecular,gradul de înrudire genetică se 
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poate aprecia după conţinutul în G + G(guaninăicitozină) al 
ADN ,reflectat de raportul G+C/G+0+A+1, sau GCB. La bacterii 


valoarea acestui raport este cuprinsă între 0,27- si 0,7950 
Speciile înrudite au un conţinut de G+0 aproape identice Ast- 
fel genurile &scherichia, Selmonella şi Shigella au un conți- 
nut de G+C aproape identic (50-52%) e 

Dar nici aceste criterii nu furnizează suficiente 
unei clasificări naturales In ultimele 


elemente esenţiale ale 
at aplicarea în clasificarea bacteria- 


două âecenti s-a încerc 


nă a taxononiai numerice, ale cărei principii sînt: 


-analiza unui număr mare āe caractere (60-200) care 


sînt considerate cu pondere egalăş 


-gruparea bacteriilor în raport cu coeficientul de 


similitudine globalş 


-folosirea ca unități taxonomice a tulpinelor bacte- 


riene. 

Taxonomia numerică înlocuieşte noțiunea de specie cu 
cea ĉe taxospecie sau pleistone 

Pe lîngă faptul că acest tip de clasificare necesită 
ə nu pot fi realizate decît de cal- 
i principiul este criticabil deoa- 
pondere în identificarea 


operaţiuni complicate car 
culatoare electronice ș însuş 
rece nu toate caracterele au aceeaşi 
şi clasificarea speciilor e 
5.9e3„Codul de nomenclatură al bacteriilor 


ură al bacteriilor a fost stabilit 
instituit în urma primului Con- 
iologie, ţinut la Paris în 1930. 
anul 1948 în Analele Insti- 


Codul de nomenclat 
ae un comitet internaţional 
gres Internațional đe Micro 
Codul oficial a fost publicat în 
tubului Pasteur. 
rangurile- taxonomies » în ordi- 
gătura), clasa, orâinul, fe- 
âiviziunile fiecărui range 


Termenii care definesc 
nea Lor, sînt: diviziunsa(încrâni 
milia, tribul, genul + specia şi sub 


Dintre numeroasele reguli de nomenclatură reâăn âoar 


pe cele esențiale: 


leNumele diviziunii, subâiviziunii, at 
sînt cuvinte 'de origine latină sau greacă, Numele ordine 
subordinelor, familiilor, subfaniliilor 
rilor sînt cuvinte latine, 


clasei, subclasei 


; triburilor, subt 


2„Ranguriie taxonomice sînt indicate de cîte un sufixg: 


=pentru ordin -ales 

-pentru subordin =ineae 
„pentru familie =aceaa 
-pentru subfamilie —oidiae 


pentru trib ae 


-pentru sub trib —inas 


Numele rangurilor taxonomice superioare genului tre- 
buiesc folosite la plural, 


3„Numele genurilor şi subgenurilor sînt substantive 
sau adjective folosite ca atare. Ele trebuiesc folosite la 
singular şi scrise cu iniţială majusculă (Bacillus, Brucella 
Clostridium, etc.), Cînd un nume de gen este stai mot 
bacterii ca omagiu adus unei personalităţi şi este format 
ple cînd de la numele său propriu, se adaugă la acest nume: 


atunci cînd se ternină într-o vocală alta decît a = 
litera a (Gaffkya)ş 


„câînă se termină în a - ca (Collaca); 
cînd se termină într-o consoanè Bă ta 
—cîna se termină în er =- a.Yneori n 
gdaugă o verninaţie diminutiv = ella(Pe 


4 Numele speciei este botâsauna 
humenciatură binară = care cuprinda n 
un epitet specific, care trebuie să 
pra unor caractere originel sau isto 


coccus aureus, Brucella abortus, C 
Epitetul specific poate fi rorma 


format din douš cuvinto=e 


e genului 


3 


urmat de 


de ia un nume propriu sau localitate(Closrriđium past 


num) Dacă epitetul specific este format dintr-un numa pro= 
priu, ei desemnează de preferinţă persoana care a descoperit 
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şi a descris specia. Acest nume este latinizat gi dacă e 
substantiv se foloseşte la genetiv. Dacă se termină în altă 


vocală decît a i sē adaugă i (sonnet), dacă e în consoană şi 
sé adaugă literele - Li(melchii), iar dacă se termină în er - 
se adaugă =- i(barkeri), Când epitetul specific este un adjea- 
tiv el se acordă simplu cu numele genului şi se va termina 

în us sau um, Epitetul specific se scrie cu iniţială mică 
chiar dacă provine de la un nume propriu(Clostridium pateuri.- 
anun, Borellia kochii). 

Dacă este nevoie să se indice şi subgenul din care 
face parte o specie, numele acestuia se plasează între numele 
genului şi epitetul specific, între paranteze: 

Lactobacilus(Thermobacteriun) caucasgicuse 

Pentru ca o denumire să fie completă ea trebuie mă fie 
urmată de runele autorului care a publicat prima dată denuni-— 
rea „şi data acestei publicaţii, Exemplu: Serratia marcescens 

Bizio 1823. In cazul că această denumire a suferit ulterior: 
o modificare importantă, atunci se adaugă modificarea şi nu- 
mele autoruluie 

Dacă însăşi poziţia sistematică a unui gen, subgen 
sau specie se modifică, autorul original este citat 
între paranteze şi numele său este urmat de acela al autoru- 


lui care a făcut modificarea, Exemplu: Spirocheta pallidum 


Scaudin şi Hoffman a devenit Treponema pallidum (Schaudin si 
Hoffman) Schaudin e 
3.9e We 


(Bergey's Manual of Socrate Bacteriology, 
ediția 8-a, 1974 
Regnul: FROCARIOTAE 
Diviziunea I+CYANOBACTRERIA 
Diviziunea II: BACTERIA - 
Partea I. z -Familia Beggiatoaceae 
Bacterii PEPE E Genuri: O 
Ordinul RHODOSPİRILLALES 


Thioploca 
Familia Rhodospirillacea Familia Simonsiellaceae 


Bă 
ste) 
emit 


Genuri: Rhodospirillua 


. Rhodopseuăomohag 


Rhodonicrobiua 


Familia Ghromatiacăa 


Genuri: Chromatium 
Thiocystis 
Thiosaroina 
Thiospirillum 
Thiocapsa 
Lamprocystis 
Tiodiotyon 
Thiopedia 
Anocebobacter 
Botothiorhodo= 
spiru 


Familia Chlorobiacea 


Genuri: Chlorobiun 
Prosthecochloris 
Chloropseudononas 
Pel.oâictyon 
Ghathrochlorîs 


Partea II, 
Bacteriile glisante, 


Ordinul MIXOBACTERALBS 
Familia Myxocoocaceae 
Genul Myxococcus 


Familia Archangiaceae 
t 


Genul Archangium 
Familia Gystobactoraceag 
Gonuri:Cystobactor 
Molittangiun 
Stigmatella 
Familia Polyangiacoaa 
Genuri IEL ESSEN 
Nannocystis 
Ghonădromyees 


Ordinul CYTOPHAGALES 
Familia Oy bophezaceae 


Genuri í a 
: Flex mer NA 
lerpetosiphon 
Porlier 
Baprogpira 
Sporocytophaga 


Genuri: Simonsiella 
Aiysiella 
Familia Leucotrichaceae 


Genuri: Leucothrix 
Thiothrix 


Familii şi genuri cu înca= 
drare nesigură: 
Genul: Toxothrix 
Familia Achromatiaceae 
Eenul: Achronatiun 
Familia Pelonemataceae 
Genuri; Pelonena 
Achroonema 
Peloploca 
Desmanthoa 


Partea III. 


Bacterii cu teacă, 
Genuri: Sphaerotillus 

Leptothrix 
Streptbthrix 
Lieskella 
Phragnidiothrix 
Crenothrix 
Clonothrix 


Partea IV, 


Bacterii cu muguri sau/ 
şi spe Iau ave 
nuri: Hyphomicrobium 

Eyphononas 
Pedonicrobium 
Caulobacter 
Astiecacaulis . 
Ancaloniorobium 
Prostheconi = 
srobium 
“hi odenâron 
Pastsuria 
Blastobaoter 
Seliberia 
Gall ionela 
Nevskia 
Planotonycăs 
Netallogeriun 
Caulococcus 
Kuznezovia 


kartea Ye 
Spirochetele 
Ordinul sPIROCHETALES 
Familia Spirochaetaceae 


Genuri Spirochaeta 
Cristi spira 
Trenonena 
Borrelia 
Leptospira 
artea VI. 
Bacterii apiralate şi 
încurbate 


Familia Spiriliaceae 
Genuri: Spirillum 
Campylobacter 


Genuri cu Încadrare nesigură: 
Bâsl lovibrio 
Microoyclus 
Peloaigna 
Brachyarcus 


Partea VIL. 


Bacili şi coci Gram-negativi, 
aarobi e 


Familia Pseudomonadaceae 
Genuri ţ Pseudomonas 
Isnthomonas 
Zoogloea 
Gluconobacter . 


Familia Azotobacteraceae 
Genuri s4zotobacter 
AZononas 
Bei jerinockia 
Derzia 


Familia Rizobiaceae 
Genuri 3Rnizobiun 
Agrobacterium 

Familia Methylomonadaceae 
Genuri:Mothylomonas 

Metihylococcus 
Fanilia Halobacteriaceae 
Genuri îHalobacterium 

Hal ococcus 

Genuri en Încadrare nesigură: 
Alcal igenss 
Acetobacter 
Brucella 
Bordetella 
Fransisella 
Thermus 

Partea VIII. 

Bacili trsn-negativi facultativ 

anaerobi. 


Familia Enterobacteriaceae 
Genuri :Escherionr’ s 
Edwarâdsic a 


Citrobacter 
Salmonel ia 
Shigella 
Klebsiella 
Enterobacter 
Hafnia 
Serratia 
Proteus 
Yersinia 
Erwinia 


Pamilia Vibrionaceae 

- Genuri: Vibbio. 
Aerononas 
Plesiomonas . 
Photobacrerium 
Lucibaoterium . 

Genuri cu încadrare nesi- 
gură: 

Zymomonas h 
Chromobacterium 
Flavobaaterium 
Haemophilus 
Pasteurella Ă 

s Actinobacillus 

Cardiobacterium 

Streptobacilius 

Calymmatobacterium 


Partea IX. 


Bacterii Gram-Negative, 
anaerobe 


Familia Bacteroidaceae 
Genuri :Bacteroides 
Fusobacterium 
Leptovrichia 
Genuri cu încadrare ne- 
sigurăt 
Desulfovibrio 
Butyrivibrio 
Succinivibrio 
Lachnospira 
Selenononas 


Partea Xe 
Coci şi cocobacili Gran= 
negativi, 


Familia Neisseriaceae 
Genuri :Neisseria 
Branhnmel la . 
Moraxella 
Acinetobacter 
Genuri cu încadrare nesi= 
gură: 

Paracoccus 
Lampropedia. 


din 
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Partea XI. 
Coci Gram-negativi „anaerobi « 


Familia Veiklonellaceae 
Genuri: Veillonella 
Acidaminococcus 
Megasphaera 


Fartea XIL. 


Bacterii Gram-negative ,chemo= 
litotrofe e 


a.Bacterii care oxidează NE, 
sau nitriţii. 


Familia Nitrobacteraceae 

Genuri ;Nitrobacter 
Mitrospina 
Nitrococcus 
Nitrosomonas 
Nitrosospira 
Nitrosococcus 
Nitrosolobus. 


bdDeBacterii care metaboli- 
zează sulful. 
Genuri.:Thiobacil tus 
Sulfolobus 
"hi obacterium 
Macromonas 
hi.ovolvum 
Thiospira. 


C-Bacterii care depozitea-— 
ză oxizi de fler sau man- 
gan. 


Familia Siderocapsaceae 
Genuri: Siderocapsa 
Naunanniella 
Ochrobium 
Sideroococcus 
Partea XIII, 
Bacterii care produc metan. 
Familia Methanobacteriaceae 
GenuriYt Methanobaoterium 
_ Methanosarcina 
Methanococcus 
Partea XIV. 
Coci Gram-pozitivi, 


a.Aerobi şi/sau facultativ 
anaerobi. . 


Familia Micrococcaceae 

Genuri Micrococcus 
Staphylococcus 
Planococcus 


Familia Streptococcaceae 
Genuri :Streptococcusg 
Leuconostoc 
Pediococcus 
Aerococcus 
Gemella. 


b.Ânaerobi. 


Familia Peptococcaceae 
Genuri: Peptococcus 
Peptostreptococcus 
Ruminococcus 
Sarcina. 


Partea XV 
Bacili şi coci sporulați 


Fanilia Bacillacsae 
Genuri :Bacillus 


Genuri 


Partea XVI. 


Bacilii sub formă de bacili 
nesporulate ,G ozit 


ai *- cote şi bacteri 
nrugdite 

Grupul bacteriilor Cor 

Genuri: Corgneb 


Genuri inc: 
Brey 


ih 
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Partea XVIII 
Rickettsiile. 
Orainul Rickettsiales’ 
Ordinul Chlanydiales* 
Partea XIX. 


Familia Actinomycetaceae” 
Familia Myoobacteriaceae* 
Fanilia Frankiaceae* 
Fanii ia Actinoplanaceae* 
Familia Dernatophilaceae* 
Familia Nocardiaceae* Mycoplaanele „Clasa Molli- 


+ 
Familia Streptomycetaceae $ 
Familia Micromonosporaceas? Ordinul Myooplaenatales 


Genuri cu încadrare ne= 
sigură: 
'Yhermoplasna 
Spiroplasma.» 


4 „MIXOBACTERIILE 


Mixobacteriile sînt bacili Gram negativi caracterizați 
de dpuă proprietăţi esenţiale: deplasarea sau mobilitatea 
prin glisare şi capacitatea de a forma corpi de fructificare, 


Mobilitatea glisantă se realizează ori de cîte ori 
celulele vin în contact cu un suport solid şi pare să fie si- 
milară cu mobilitatea oyanobacteriilor şi a altor bacterii 
glisante (Beagiatoa) - 

Formarea corpilor ae fructificare, în anumite condiții 
tizice şi nutriţionale, reprezintă un fenomen unic în lumea 
bacteriilor. Celulele vegetative se adună formînd agregate 
celulare care apoi se transformă în structuri mai mult sau mai 
puţin complexe, cu morfologie foarte variată numite "corpi 
de fructiticare!.(ig.nre.70) „Celulele corpilor de fructifica- 
re diferă de celulele vegetative printr-o rată metabolică 
rien şi printr-o mai mare rezistenţă la condiţiile de me= 

o Ciclul vital la mixobacterii este ilustrat de fig.71 A. 


formarea corpilor de fructificare este sub directa 
influenţă a mediului nutritive Mediile nutritive bogate fa- 
vorizează dezvoltarea celulelor vegetative în timp ce meâitile 
carenţate induc formarea corpilor de frucţiticare, Un mediu 
ae cultură deţerminat care asigură o dezvoltare exponențială 


a speciei Myxococcus xanthus „poate induce formarea corpilor 
Di 
+)Ozaine şi familii a căror taxonomie este prezentată în alte 


capitole. 
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Figenr.70.Corpi de fructir 
la mixobacterii, cât 


de fructificare prin înaepărtarea triptoranului şi tenilalani= 
nei, ceea ce sugerează că lipsa unor acizi aninici în mediile 
de cultură sau în mediile naturale, inauce formarea Corpilor 
ae tructiticare.(Dworkin 1963, Hemphill şi Zahler 1968) „Meca- 
nismul prin care celulele vegetative se agregă în rada 
fructiticare nu este încă cunoscut, 


Complexitatea structurală a corpilor de frucţificare 
diferă. La speciile genului Myxococcus corpii de fructificare 
au o structură simplă fiind constituiți dintr-o proeninenţă 
pirifornă care include celulele vegetative într-o matrice 
mucoasă. La Chonâromyces şi Stigmatella structura este mai 
complexă, corpii de fructificare avînd forpa unor tulpiniţe - 
sau chistofor purtătoare de chişti(mixochi zi). 


Obişnuit; viu pigmentaţi coppii de fructificare repre-— 
zintă stadiul de rezistenţă, de aşteptare(: 
ciclul de viaţă al mixobacteriilor, In conditi 
de nutriţie şi umiditate celulele de rezis: 
sau nixochiştii vor germina dînd naştere i alte celule vege- 
tative. că 


g stage) în 
favorabile 


Celulele vegetative sînt bacilare, alungite 
2 X 2, 5-6 u ) cu capetele turtite la Chon 


Sorangiun şi subțiri, helicale la Cystob e 
Structural ele nu se deosebesc fundamental də calulela bace 
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teriilor Gram negative ci doar conțin cantități mai mici de 
mure ină(peptidoglican) e 


Mixochiştii (celulele de aşteptare sau rezistenţă)sau 
mai corect mixosporii reprezintă celule care apar în ciclul. 
de dezvoltare al. mixobacteriilor în corpii de-fructificare şi 
care sînt dotate cu proprietăţi de rezistenţă. La mixobacterii 
întâlnim două tipiri de nixospori, Unii sînt rotunzi, capsu- 
laţi, refringenţi şi sînt întîlniţi la Mygococaceae, iar ceil- 
lalţi de forma unor bacili scurți „nerefringenţi şi lipsiţi 
de capsulă specifici pentru familia Archangiaceae. Deşi mai 
puţin rezistenți decît endosporii mnixosporii sînt mai rezis» . 
venţi la temperatură, uscăciune, radiații UV şi alţi factori 
decît celulele vegetative. : 


Din punct de vedere nutriţional mixobacteriile sînt 
heterotrofe aerobe, Ele pot hidroliza o mare varietate de 
macromolecule insolubile dar în mod obişnuit nu pot utiliza 
zaharurile, Necesită o sursă organică de azot dezvoltându-se 
bine pe medii cu hiârolizate enzimatice de proteine, Unele 
specii nu se dezvoltă în medii lichide, Creşterea pe medii 
solide este dependentă de concentraţia acestora în substanţe 
nutritive, Unele genuri sînt celulozolitice(Sorangiuin) e 


uixomicetele sînt ubicuitare în sol, în nămolurile 
apelor dulci şi marine,pe aiferite resturi vegetale în des- 
compunere(lemn) „Rolul lor în circuitul materiei în natură 
este incontestabil datorită capacităţii de a hidroliza macro- 


molecule ca celuloza, chitina, amidonul, peptidoglicanul „eta e 


Capacitatea mixobacteriilor de a agrega şi a forma corbi 


ficare multicelulari este considerată ca o trecere de 


de fruct 
ular „mixonicete-— 


la vița unioelulară la modul de viaţă multiocel 
le reprezentînd cea mai simplă şi primitivă comunitate de viaţă 
(Dworkin 1973).Ciclul lor de viaţă este ana- 


organizată cunoscută 
rei primitive(Achrasiae). 


log ciclului vital de ia unele _ ciupe 
Diferențele, în organizarea celulară între aceste grupe arată 
că nu există relayii evolutive între ele ci numai un strîns 
paralelism. åceste cicluri reprezintă un foarte bun exemplu 
de evoluţie convergentă, respectiv dobândirea „prin selecţie 


naturală, a unor proprietăți biologice similare la două 


Y 2, Ngaohi 
Spor S haploid) 
Ẹ, 


FAND 

ea unui sa 
k 

pseudoplasmodiu 


Corp 
îruetificare cu 
cistofari şi cişti 


dă ros a, reg 
SE & ul de 
= Doz iructificare 
PERO- 
Diferenţierea unei 
formațiuni centrale 


A. -B. 
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Figenre7l.Ciclurile de dezvoltare la 

Myxobacterii şi la Acrasiale, 

AcMyxobacterii: a)Myxococcus;b)Chon= 

dromycese A 

BAcrasiales: Dictyostelium. 

După Bergey's Manual of Determinative Bacteriology, 

ede8—a 1974, mixobacteriile formează Orâinul Myxobacterale s 
cu patru familii: 


a)FameMyxobocaceae: Myxococcus fulvus. 
b)Fam.Archangiaceae :Archangiun ge a 
c)FameCystobacteraceae: Cystobacter fuscus 
Meiittangium 
Stigmatella 
Polyangiun vitellinum 
Nannocystig 
Chondromyces 


da)FameP ngiaceae: 


5 „SPIROCHETELE 


Spirochetele sînt bacterii Gram negative, unicelu= 
lare, subţiri, flemuase, helicale cu mai multe ture de spiră, 
cu o lungime cuprinsă între 5 şi 500 Han şi o grosime đe nu- 
mai 0.1 pînă la 3 Mie 
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Dimensiunile mici fac dificilă observarea lor la micro- 
scopul fotonic dar pot fi observate în contrast de fază sau la 
microscopul cu cîmp întunecat(ultramicroscop)e Din aceleaşi 
cauze ele străbat filtrele impermeabile pentru majoritatea 
bacteriilor, 

Spirochatele se deosebesc de celelalte bacterii şi prin 
alte caractere, Nu sînt sporulate, nu pignentează și prezintă 
unele particularităţi structurale, 

Cercetările electrononicroscopice au evidenţiat în ce- 
lula spirochetelor trei structuri principale: membrana externă, 
cilinarul protoplasmic şi tilamentul axial dispus intre ele, 
Membrana externă este tristratificată şi are o grosime de 
80-140  . Cilindrul protoplasmic este acoperit tot de o mem- 
brană tristratificată groasă de 80-100 8. Intre aceste âouă 
formațiuni se află filamentul axial, flexibil,constituit äin- 
tr-un sistem de fibrile contractile inserate de capetele celu- 
lei în jurul căreia se înrulează, prin nişte formaţiuni buto- 
nate» Tratarea spirochetelor cu tripsină îndepărtează membrana 
externă astfel încît filamentul axial rămîne liber. Structura 
şi numărul fibrelor filametului axial variază la diferite spe- 
cii şi genuri, La leptospire filamentul axial numit şi axisţil 
are un uiametru „ai mare decît la alte spirochete şi este for- 
mat din două fibre incluse într-o teacă comună, La alte spiro- 
chete (Spirochaeta, Treponena,Borrelia) filamentul axial con- 
ţine cîteva zeci ae fibre fără a prezenta un înveliş extern 
care să le lege unele de altele. La Cristispira filamentul 
axial poate conţine de la 50 pînă la cîteva sute de fibre. De 
altfel acest gen își datoreşte numele de la faptul că fasci- 
colul gros de fibre ale filamentului axial formează o creastă 
înrulată în jurul celulei, observabilă la microscopul fotonice 
Hnuperea rilameniului axial în regiunea mijlocie antrenează pier- 
derea formei helicale a spiroohetelor dar fibrele filamentului 
rămîn fizaie de capetele celulei dîndu-i aspectul de celulă 
ciliată bipolar, Acest fapt sugerează că filamentul axial đe- 
+ermină forma helicală a spirochetelor, 


in culturi vechi de spirochete se pot observa forma- 
jiuni anormale, aberante, granulare, cocoide sau steroiae cu 
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diametrul de 3=5 pae Acestea apar ca urmare a dizolvării mem= 
branei externe şi acumulării de apă intracelular.Corpul celu- 
lar rămîne neschimbat, steroizii reprezentînd forme de degene- 
rare şi nu un stadiu al unui ciclu de dezvoltare, Asemenea 

f rmaţiuni apar şi în urma tratării spirochetelor cu penici= 

1 inăe 


Datorită filamentului axial, spirochetele se deplasează 
prin mişcări serpentiforme. Ele se multiplică prin aiviziune 
“directă, Diviziunea celulară implică mai întîi diviziunea 
protoplastului urmată apoi ae diviziunea membranei externe şi 
separarea celulelor surori. Fiecare celulă va prezenta un set 
de fibre care vor Torma tilanentul axial. 


Spirochetele cuprind specii aerobe şi anaerobe, Unele 
trăiesc în stare liberă, saprofite, în natură, altele sînt 
parazite şi patogene pentru on și animale, 


După Bergey's Manual or Determinative Bacteriology, 
ed.8-a, 1974, spirochetele constituie ordinul Spirochaetales, 
cu 5 genuri:Spirochaeta, Cristispira, Troponema, Borrella şi 
Leptospira. 


Genul Spirochaeta cuprinde specii saprofite, anaerobe 
sau facultativ anaerobe, Seplicatilis este acvatică înrâlnin- 
du-se în zonele de apă şi nămol în care întîlnim şi bacteriile 
fotosintetizante, Selitoralisa este anaerobă și marină, 4lte 
specii: Sestenosurepa, Sezuelterae, Seaurantiiae 


Gonul Cistispira cuprinde specii întîznite în tubul 
digestiv al moluştelor dulcicole şi marire(Arcâonta „Pecten) 3 


Cristispira pectinis, Cehartmanii e 


Genul Treponema cuprinde specii mici ,anaerota,întîtai- 
te în cavitatea bucală, tubul digestiv şi rsgiunea organelor 
genitale la om şi animale. Unele specii sint pavogene,Specia 
tip este Treponena pallidum agentul etiologic al sifilisului 
la om, Alte specii patogene: Tepertenue, rateun ; Tepara- 
lues-cuniculi(sifilisul la iepure). Specii 4 : 
Tmicrodontium, Recommondânii , Teambiguur, ses 


Genul Borrelia cuprinde spirochete mici, anaerobe, 
parazite la artropode, vertebrate şi om. Specia tip Borrelig 
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recurentis produce la om febra curentă transmisă prin pădđuche e 
Alte speciis B.hispanica, B,nicroti, Bsdipodilii , Bebrasi- 
liensis, Beturkmenica, Becaucasica, Bepersica, Boae 


Genul Leptospira. Leptospirele sînt cele mai mici spi- 
rochete, aerobe, unele saprofite, altele parazite și patogebe 
pentru om şi animale, Genul cuprinde două specii, una sapro- 
fită şi alta pararităe 


Leptospira biflexa, saprofită, întîlnită în apele dulci. 

Leptospira interrogans, parazită-patogenă cuprinde mai 
multe serotipuri dintre care Leptospira icterohemoragiae este 
agentul etiologic al icterului infecțios la om, Alte seroti- 
puri: b+pomona Lcanicola şea. Acestea se transmit prin apă 
şi alimente, ajung în sînge şi organe (ficat,rinichi etc.) 
unde provoacă disfuncţii şi hemoragii ce duc la apariţia | 
Lcterului e 

6 „ACTINOMICBTELE 

Actinomicetele reprezintă un grup de microorganisme 
miceliene cu o poziție taxonomică extrem de controversată e 
Descrise inițial ca ciuperci, datorită miceliutui lor cu struc- 
tură similară niceliul fungic, actinonicetele au fost consi- 
derate apoi ca un grup intermediar între bacterii şi ciuperci. 
Cercetări moderne au arătat însă că actinonicetele sînt pro- 
cariote, posedă un perete celular âe tip bacterian, sînt sen- 
sibile la lizozin şi la fagi specifici(actinofagi) „sensibile 
la antibloticele antibacteriene şi rezistente la antibioti- 


ui 


cele antifungice. Aceste caractere au determinat încadrarea 
actinomicetalor printre bacterii, ca bacterii miceliene e 

în maraa lor majoritate saprofite , actinomi-- 
vite. cu o rrecvență mai mare sau mai mi- 
iotopuri, đar populațiile cele mai 


cetele au f 
că, în cele 


a 


âsnse ss í 


a în sol, Mai puţin numeroase decît bacterii: 
3 decît ciupercile, actinonicetele repre- 
ximativ 25% din microflora so- 
în solurile fertila âin dife- 


tie e 108 actinonicete pă g de sol 


Le dar nas 


zintă, du 
ului, f 
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puţin numeroase în solurile acide sau lipsesc din tundra ar= 
tică şi tundra norâ-suedeză sau în solurile Marelui Degert 
Sărat din S.U.A. Speciile termofile se găsesc în bălegar iar 
unele specii sînt acvatice, Se cunosc numai cîteva specii 
paraziteypatogene pentru plante, animale şi ome 


In sol actinomicstele îndeplinesc cel puţin trei ro= 
luri; descompun substanţele organice, contribuie la formarea 
structurii solului şi sînt răspunzătoare de mirosul 
ristic al solului; 


Morfologie şi structură. Caracteristica morfologică a 


actinomicetelor este miceliul lor format din bife subțiri, 
lungi, drepte sau curbate, ramificate, cu diametrul de 0,3 
pînă la 1,3 ja , în general neseptate.(Fig.nr.72).Miceliul 


Pigonr.72e-Miceliul la Actinomycete 


actinomicetelor formează o singură celulă. 


specii se fragnentează dînd naştere la celule cu aspact ba- 
cilar sau cocoia, 


Structura internă a actinomicetelor ase foarta asa 
mănătoare bacteriilor, Citoplasna nicsliului înăr es 
omogenă dar pe măsură ce îmbătrîneşte sa sə diferenţiază în 
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sensul că apar incluziunile metacromatics, picături lipidice 
şi vacuoloele, Ele au nucleu (material nuclear) de tip proca- 
riote In hifele miceliene numărul nucleocizilor este variabil, 
dar sporii conţin numai un singur nucleoid, In hifele îmbătri- 
nite nuclaoizii formează aglomerări amorfe, 


Mitoconăâriile lipsesc dar membrana citoplasmatică pre- 
zintă mezozomi l-aelari, veziculari sau tubulari. De asemenea, 
lipseşte reticulul endoplasmatic cu poliribozoni e 


Peretele celular este de tip bacterian, Actinomicete- 
le sînt qram pozitive şi majoritatea speciilor prezintă acido- 


rezistenţăe 


Fiziologia actinonicetelore, Pe mediile de cultură soli- 


de, miceliul actinonicetelor formează colonii dense, cartila- 
ginoase sau piloase, foarte aderente de substrate La cele mai 
multe specii pe acest miceliu de substrat se formează un miceti 
liu aerian pe hifele căruia se găsesc sporoforii cu spori. 


Sporoforii, prin formă şi structură, sînt caracteris- 
tici diferitelor specii şi au valoare taxonomică, La unele 
specii sînt spiralaţi, cu spire lungă sau scurte, laxe sau 
comprimate, închise sau deschise, la altele sînt lungi, uşor 
încurbaţi sau drepiie(Figenre+73) e 


Sporii la actinonicete sînt sferici, ovali, alungiţi 
sau cilindrici cu extremităţile retezate, Pe suprafaţa lor 
sporii prezintă diferite ornamentaţii: ţepi, butoni, negi, 
peri sau sînt netezi, Sporii se formează prin fragmentare 
sau segmentare, In primul caz citoplasma sporoforului se di- 
vide în fragmente care se condensează treptat, se rotunjesc 
şi acoperindu-se cu o membrană proprie se transfârnă în 
spori, Aceştia vor fi puşi în libertate prin ruperea membra- 
nei sporoforului (Figenr.74), In cazul segmentării, în spo- 
rofori apar mai întîi mai multe celule care la maturitate 
se separă, se rotunjesc şi devin spori,(Fig.nre75), 

Prin germinare sporii dau naştere unui nou miceliu. 


Mai întîi pe spor apare un mugure care se alungeşte treptat 
formînd un filament, Acesia se ramifică, continuă să crească, 


= 203 =œ 


Figenr.73. Actinomycete. 


a:colonił; b; miceliu de substrat; SM: diferite 
forme ale miceliului də substrat; LM:difərite 
forme ale miceliului aerian; sp: sporofori; 
spa: sporangi; spo: spori. 
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Fig.nr.74.Formarea sporilor prin 
fragmentare şi eliberarea lor. 


Fig.nr.?5.Formarea sporilor prin 
segnentare şi eliberarea lore 


iar ramificaţiile împletinâu-se constituie miceliul de sub=- 

strat şi o nouă colonie.(Fig.nr.76)e 

a de bacterii, actinonicetele cresc sub 

în međiile lichide. Pe astfel de meaii, 
cele mai multe specii nu mai formea- 

işit miceliul se frasmentează în ce- 


Spre car 
formă de coloni 
cultivata în e ep 


i cil 


a speciilor produc pigmenți: Specii- 
ul asrian colorat în: galben, porto- 
albastru, verde, cenușiu. Uneori numai 
e (specii cromofore), alte ori pigmene 
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Pigenr.76.Gerninarea sporilor la acţino- 
micete. a: stadiul iniţial al germinări i ; 
b30,d: formarea tubului de germinare ş 

eicreşterea filamentului şi ramificarea, 


tul difuzează în substrat (specii cromopare) In unele cazuri 
miceliul aerian are o culoare iar miceliul de substrat altă 
culoare. Pigmentogeneza este mult influenţată de compoziția 
mediului de cultură şi condiţiile de dezvoltare, 


Actinonicetele sînt omnivore, Se dezvoltă pe sub- 
straturi organice diferite pe care, în general, bacteriile 
şi ciupercile nu se dezvoltă, In condiţii naturate,în cazul 
descompunerii resturilor vegetale, ələ încep să se dezvolte 
după ce bacteriile şi ciupercile şi-au încetat dezvoltarea, 
respectiv atunci cînā toate substanţele uşor metabolizabile 
au fost descompuse şi asimilate. Caracterul lor omnivor şi 
exigenţele nutritive relativ reduse explică larga lor răs- 
pîndire în natură, 


Unele specii sînt chitinolitice, altele de sc ompun 
lignina, celuloza, taninurile, cauciucul, hiârocarburi, fe- 
noli, parafine, etc. 


Pe mediile de cultură artificiale 
produc substanţe biologic ? 
enzime dar mai ales antibioşice. Peste 50% dintro-a 
tele izălate din sol prođuc substanțe ibi 
604 dintre antibioticele cunoscute sînt produsa de actinanicete. 


BE A 


Taxonomie. După Bergey's Manual of Determinative 
Bacteriology ediţia 3-a 1974, actinonicetele formează ordinul 
Actinomycetales cu 8 faniliis(tabel nr.26), 


Pe lîngă rolul pe care actinomicetele îl au în sol şi 
ice, participînd la nineralizarea substanţelor 
grup de bacterii micelisne este deosebit de 
industria de antibiotice, în mod deosebit 
ces, Astfel Straptomyces grissus produce strep- 
lavendulae şi Streptonrces venezuelae 
ia ns-aureomicina etc. 


at 
as 


male sau om». Streptomyces scabies produce rîia comună la car- 
Guce infecţii viscerale la bovine, 
produce tuberculoza umană şi aninală 


isări), M n leprae este agentul etiologic 


ai BI 9e 


Specii 


iL 


å.bovis,å.israeliil 
ieodontoliticus 
A viscosus 


A propionica 


B„bifidum 


mează spori; 


i B.adolescentis 
robe sau aerobe. B.infantis 
E„breve 
"Bacterii B.matruchotii 
nera 


R.deutocariosa 


30 specii 
Nxtuberculosis 
N lLaprae 
Maphlei 
M.smegnatis 


Frankiaceae 


formează miceliu 
veritabil; formea- 
ză noduli pe ră- 
dăcinile plante- 
lor neleguminoa- 
se(6 ordine,7 fa- 
milii şi 14 ge- 
nuri de dicotile- 
donate) fixează N 
molecular șprezin= 
tă un stadiu li- 
ber în sol; 


1 Frankia Faalni 
F.aelasagni 
F .cerocarăi „etoe 
lo specii 


a a a a a mat a a a o a RI 


Actinopla-— miceliu adevărat;  L.Actino- 
naceaa formează spori în planes 
sporang i ş saprofi- 
Li 
ua BEN Eăosic tabl “a guibes = albida 
parazite; span e a 
5.Streptos- S.roseun 
porang um Sevulgare 
S.album,etc e 
12 specii 
F. ånmorpho~ A „amanticular 
sporan= 
gium 
5 .Ampulazi-— A.regularia 
ella A-lobata,etce 
6.Pilimej ta Peanulata 
7.-Planomono-  P.parantospora 
spora Pevenezuglensigs _ 
8.Planobio= . P.longispora 
spora 
9.Dactilospo-  Deaurantiacum 
_ranziun 
lo.Kitasatoa  KE.purpurea 
Kediplospora ` 
Derma tophi- micslâu aerian 1 ,Dermatophi-—  Decongolensis 
aceae obişnuit lipseşte; lus A S S SR TTT 
filamentele mice- Aa fa Gat maa 
liene sẹ diviă 2.Gsodərmatp- _Geobscurus — 
transversal în cəl Philus 
putin două planuri 
formînd o masă de 
elemente cocoide 
mobile ; 
Nocardia- filamentele mice- l.Nocardia N.brasiliensis 
liene se traguen- N paraffinas.stc. 


ceae 


teauă în elsmente 
bacilare sau co= 
coide imobile; 


3] specii 


L 2 


ocazional se produc 
spori aerieni 


miceliu filamentos; 
obişnuit prezintă 
miceliu asriah cu 
lanţuri lungi de 
spori ; 


Sstreptony= 
cetaceae 
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2„-Pseudonocar-  P.termophila 
dia P.spinosa 
leStreptomyces S.griseus 
Serimosus 
S.aureofaciens, 
etc, 


463 specii 
2-Streptover- Se.baldaci 


ticillium Sefervens 


3eSporichthya S» p dimorpha 


WeMicrocllobo= Mecinerea 


l spira M. violacea 


Micromono= 
sporaceae 


miceliu filanentosş 
nu tragmenteazăș 
spori izolaţi ,în pe- 
rechi- sau lanţuri 
scurte „atît pe mi- 
cellu aerian cît 

şi pe micəliu de 
substrat ; 


1 „Micronono= 
spora 


M ,Qhalcea 

à epurputea 

Mecarbonacea, 
etc. 

2.Thermoacti- T vulgaris 


nomyces Tesacchari 


3.4ctinobi— A.dichotomica 
fid: lba etc. 

4 .Thermomono- Tecurvata 
spora T.eviridis, otce 

5əMicrobiosr Mebispora 
spora M.cromogenes 


Meparva etic e 


——————————————————————————————— iii 


7 „KICEBTISTILB 


Multă vreme considerate ca microorganisme cu o pozi= 
ţie taxonomică intermediară între bacterii şi virusuri „richet- 
tsiile sînt, în prezent incluse printre bacterii, Numele gru- 
pului a fost dat de pa Rocha Lima (1946) în onoarea cercetă- 
torului american H,Rioketts care le-a descoperit(1999 stu- 
diind febra pătată a Munţilor Stîncoşi), 


Riokettsiile, morfologic se prezintă sub formă de 
coci: sau bacili, d> dimensiuni inferioare bacteriilor obişnui- 
te (300-600 pm). Celula lor posedă ambele tipuri de acizi 
nucleici, ca şi bacteriile adevărate, Au un echipament enzima- 
tic în mate măsură asemănător cu cel al celulelor bacteriene. 
Peretele lor celular este rigid, mureinic şi e lizat de lizo- 
zin. Sînt imobile, nesporuiate şi nu se colorează prin meto- 
da Gram ci numai prin coloraţii speciale. Sînt sensibile la 
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antibiotice, - 


Hickettşiile sînt parazite intracelular şi nu se pot 
reproduce în afara celulelor animale, In celulele parăzite se 


reproduc prin sciziparitate trehsvergală, Pot fi cultivate prin 


' aọculare pe ou de găină enbriorat sau la aninsle sensibile. 


Multe specii sînt patogene pentru om şi animale. Boli- 
le produse se numesc rickâttaioze sau febre exantiriatice,. 


Rezervortul natural al Tickettsiilor îl constituie abt- 
tropodele henatofage (păduchii, puricii, căpuşele, etc.) care 
joacă şi rolul de vectori în transmiterea speciilor patogene 
la om sau animale, Aria de răspîndire a unor rickottsioze es- 
te condiționată de aria de răspîndire a vectorilor Tespectivi, 


Intre rickettsiile patogene şi artropodele vectoare sa 
pot stabili diferite tipuri de relaţii, care depind âe gradul 
lor de adaptare, determinat filogenetic, In unele cazuri in- 
fecţia insectei poate fi letată(Rickettsia prowazăkii la pă- 
duce) sau perfect tolerată (Rickâttsia mooseri la pureci) „Alte 
ori adaptarea rickettsiilor ste atît de perfectă încît se 


găsesc ca simbionţi intracelulari la unele specii de artro= 
pode e» 


După Bergey's anual of Deterni 
ediția 1974, ricketisiile fac parte din 
cu trei familii: 


m 


ia tive 


ordinul Rickettsiales, 


88 cu genurile: . na la. 


“Principalele specii patogene pentru om şi animale 
sînt consemnate în tabelul nr.27, 
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Tabel nr 227 


Principalele specii de rickettsii patogene pentru om. 


la geografică 
iii amd iii iii ===> 


Rickettsia 
prowazekii tematic epi- America. 


Rickettsia 
mooseri, 


Ricketisia 
rickettali « 


Rickettsia 
sonori., 


ÎN E Pa 


Ri okettsla 
ntara 


gu 


mi 


vifosul 
murine 


Febrele pă- 
tate.Febre 
pătată a 
Munţilor 
Stiîincogi. Ti- 
fosul de Sac 
Paulo. 


Fobra butu- 
noasă( de 
Marsillia), 
vifosul 


febra đe 
transee. 


Fobre 
tsutsu= 
gamzshi 


= 
Tifosu exan- Buropa Asia, 


Nelimitată 


America de N. Căpușe: 


22333 ESI EISILELISBILELEZILZESEIIZSESESZ> 
Peâiculus 
humanus var. Omul 
corpori 
Purici Bobolanul , 
Xenopsilla soarecele de 
ohsopsis; cîmp. 
X.astia, 
Polyplax 
inulo 
Iopuri ,rozě= 
Dermacentor toare mici, 
audersoni. stini. 


America de S. Devariabilis 


Litoralul me- 


Giteraniaa , 
Inâia „Asia 
centrală ș 

4 Trica 5 
Europa în 
primul si al 
olles ră 


Rhipicepha= 
lus sangvi- 
neuse 
Ixodes den= 
tatu 


Rhipicepha= 
las sangvi- 


neuse 
R „appenâdicu= 


atus 


Pediculus 
humanus 


Moliit 
Trombicula 
akavushi e 

7 „deliensia 
7 .palida 


Căpuşs: 
Haemaphy- 
salis 
humerosa ș 
Izoâes ho“ 
LOCICLUS e 


câine; 
rozătoare e 


Rozătoare 
Păsări ? 
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8 .CELAMIDIILE 
Chlanidiile reprezintă un grup de bacterii! essmănătoa= 
re rickettsiilor dar parazite şi patogene numai la vertebrate, 
în deosebi la păsări, mamifere şi om, Spre deosebire de ricke= 
ttsii ele nu se transmit prin vectori din grupul nevertebrate= 
lor ci direct. 


Morfologie. Prezintă celule nai mult sau mai puț în 
sferice şi mai nici decît a rikettaiilor. Diametrul lor vazia= 
ză de la 0,2 pînă la 0,7 po 


Structura, Celula prezintă ambii acizi nucleici,Rapor= 
tul ARN/ADN este aproape egal cu l.ADN sre o greutate moleoule= 
ră de 4 x 108 daltoni, aproape dublă decît la virusul vacainal 
gi de 10 ori mai mică decît la Escherichia coli, Compoziția 
în bazo este de 29% G.0e 


Peretele celular are o compoziţie identică ou ooa de 
la bacterii, Conţine acid muramic gi D-alanină, 


Chlamidiile posedă un echipament ənzimatio dar acesta 
este incapabil së realizeze un metabolism energetic proprin. 


Din cauza dimensiunilor foarte mici a fost greu să se 
stabilească cu certitudine modul lor de dezvoltare în selula 
gazdă, Au existat unele controverse în ce priveşte modul de 
multiplicare: sciziparitate sau înmugurire. Cercetări recente 
eleotrononicrogoopies au doveâit existenţa diviziunii directe, 
simple, iar le genul Chlanidia s-a descris un ciclu de male- 
tiplicare (Fig.nra77). 


In ciolul de multiplicare de la genul Chlamidia se 
pat observa două tipuri celulare: 

„celule mici, dense, relativ rezistente la uscăciune 
constituind elementele de răspîndire şi 


“—elule mal mari, mai puţin dense, care se âivia prin 
diviziune directă, reprezentînd forma vegatativăe 


Când chlanidia pătrunâs în celula gazdă, cu toate că 
îgi schimbă forma, ea rănîne o unitate đe structură, so măreş-— 
te gi îşi începe multiplicarea prin diviziune, După un număr 
de diviziuni, celulele vegetative se transfornă în celule 
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Multiplicare 


Fig.nr.77.Ciclul de multipliċare 
la genul Chlamidia, 


mici, dense, care se eliberează după dezintegrarea celulei 
gazdă şi infectează alte celule, Durata unei generaţii este 
de 2=5 Ores A 

Multă vreme chlamidiile au fost considerate virusuri 
mari, In prezent acest grup de bacterii pune probleme impor» 
tante nu numai ca agenţi etiologici ai unor boli ci de evolu- 
ţie, Ele sînt bacterii pentru că au perete celular de tip 
bacterian şi sînt sensibile ca şi acestea la penicilină şi al- 
te antibiotice, Cînd infecțiile produse de chlamidii sînt 
tratate cu penicilină ele se transfornă în sferoplaşti rezis- 
tenţi la variațiile de presiune osmotică deoarece celulele 
gazâă îi protejează. 
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Au fost izolați gi mtani rezistenți la ponicilină., 
Prezența D-alaninei în peretele celular face ca ələ să fie 
sensibile şi la cicloserină, analog structural al D=alaninei. 


Capac itatea biosintetică a ohlanidiilor aste inforioa= 
ră rickettsiilor. Ele nu pot sintetiza substanțe macroergice 
de tip ATP. Compuşii macroergici sînt furnizaţi de celula 
gazdă ca şi unele coenzime şi anumite melecule organice mari. 
/a însă proprietatea de e oxida glucosa pe calea psnţozofos- 

aţilor dar nu obțin energia. Pot sintetiza acid folia, 
d-alanină, liaină şi alte substanțe cu moleculă mică, 


O interesantă particularitate a ohlamidiilor este 
aceia că proteinele lor sînt deficitare în unii acizi aminici 
ca arginina gi histidina». 


Capacitatea biosintetică limitată lə obligă la un pa- 
razitism strict intracelular dar sînt considerate în special 
ca "paraziți energetici", Se pare că sînt microorganismele 
cu cele mai simple capacități biochimice. 


Iaxonomie. Fac parte din ordinul Chlamidialea, fami- 


lia Chlamidiaceae cu genul Chlamidia, Speciile genului 
Chlanidia sînt împărţite în două grupe: 


l Grupul orni toză-psi taooză-pneumonie ; Corni tosi8, 
Cepsittagii, Cepneumoniae şi Cebronhopneuncaiag. Acestea 
produco ornitoza şi psitacoza la păsări, pneumonia şi bron= 
hopneumonia la mamifere. Se transmit şi la om proâucîne ace= 
deaşi boli oare dacă nu beneficiază de un tratament adsovat 
au sfîrşit letal. 


2+Grupul 11imfogranul oma tozăvtrahon-0 on june vită: 
Celymphogranulomatosis, Cetrachomatig Şi Cecotjunetivae, 
Limfogranulomatoza veneriană (boala lui Nicolas-Favre) se 
caracterizează prin leziuni genitale gi adenopaţii supura= 
tive satelite, Trahomul este o boală gravi a cornail si con= 
Junctivei, Conjunativita cu incluziuni este o boală benignă, 
uşoară, Toate aceste boli sînt speaifia umana, 
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9. MICOPLASMELE SI FORMELE "L". 


Micoplasnele sînt bacterii lipsite de perete celular, 
considerate ca cele mal mici entităţi celulare înzestrate cu- 
activitate biochinică, funcțională şi de reproducere îndepen- 
dentă, Reprezentanţii acestui grup sînt larg răspînăiţi în cca 
tură (sol, ape, resturi vegetale) şi au fost izolați ipid 
âe la animalele homeoterme. Unele specii sînt patogene pentru 
bovine şi păsări iaz o specie este implicată în etiologia 
pneumoniai atipice umane., S-au descris şi specii patogene 


pentru plantee : 


Descoperirea micoplasnelor este atribuită lui L.Pastour 
în legătură cu boala pleuropneunonia bovinelor e pill aces 
tei infecţii, desemnat iniţial prin abreviaţia “PPO"(pleuro- 
nism) a fost apoi cbaervat şi cultivat de Nocard 
şi Roux, După 194l s-au descris si alte organisme asemănătoare, 
Szt sau saprofite, care prin analogie cu PFO au fost do- 
ia like organisms). In 1955 Freudt 
ordinul Yycoplasnateles din clasa 
sat genul Mycoplasma. 
avacterizează printr-un accentuat 
is perete celular ele se aseanănă 
i dar spre deosebire de aceştia au 
> variațiile đe presiune osmotică, 

‘ore că poate fi atribuită sterolilor 
s, micoplasmale fiind singurele 
1. Lipsa peretelui celular şi 
citoplasmatice sînt cauzele sec6n=- 
tfal chier în aceiaşi cultură, 
3 . se poate prezenta în forme 
isoidale, filanentoasa sau filamen- 
: iuni variind de la 90mp pînă la 
žorxelor filamentoase explică şi 


Ey 


neunonia o 


parazite 


în mm en E 


zat acastor organisus. 


cu diametrul de 903001 pu „străbat 
cru bacterii asemănîndu-se din acest 
aceste forme cocoiâe 


sea 


fiitrase 


punct đe vedere su vizasurile, Totuşi 
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conțin ambii acizi nuoleici si reprezintă cele mal młot unie 
tăţi capabile de dezvoltare şi reproducere independentă, pe 
medii de cultură artificiale. Ele poartă denumirea de unitătii 
minime de reproducere sau corpi elementari, 


Cu toate că molecula lor de ADN eate lungă de numai 
260 și sa conţine suficiente informații genetice pentru codi- 
fTicarea tuturor proteinelor necesare unei existența indapane 
. dente. Citoplasna lor conține ribozomi izol i sau gm A 
în formaţiuni analoage funcţional polisonilore | 


Cultivarea micoplasuelor se Pasa pe medii adipi 
cu ser sangvin sau lichid ascitic, lichide care le : 
acizii gragi nesaturaţi şi steroiii necesari sir 
nel citoplasnatice, precum şi o asrie de factori 
Proteinele serice sînt necesare nu atît pentru s 
proprii cît mai ales ca agenţi da complexare şi de detozifioa 
re a acizilor graşi nesaturaţi necesari dezvoltării mlooplas= 
molor dar care în cantităţi mari devin torici, 4 


Pe msâii de cultură sola nicoplasnele formează 
lonii mici, cu diametrul de 0,5 mm, prezentînă centrul dons. 
de culoare închisă gi zonele periferice clare, cu o structură 


£ 


granular fină, 


Dezvoltarea lor nu este oprită de penie 
serină sau alte antibiotice oaze inhibă sini - 
celular, Mediile cu astfel de antibiotice ae folosasa pentro 
izolarea nicoplasnelore j 


Micoplasmele prezintă un ciclu de zeproducere caracte 
teristic. Acesta începe de la unitataa minimă âe reproducere, 
sare după un număr succesiv de rsplicări ale ADN, ss nšrogte 
devenind sferică=globuloază sau filanentoasă. Plecare uni- 
tate nuolearë apoi se înconjoară cu citoplasmă și menbranš 
proprie, astfel încît în interiorul forme! globulcass sau 
filanantoase apar ma! multe 20de granulare care se pot se- 
Pars, prin diviziune binară, de masa de creştere, farmîna 
noi unităţi minime de reproducera apte să rsinițieze clolul, 
(Pig Dr .78). i à 


p- 
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Figonr.78.Ciclul de muitiplicare la micoplasnee 


După [lineberaer Nobel gi Diengs formele filamentoase 


sînt caracteristice numai pentru specia Mycoplasma mycoidese 
Taxonomia mycoplasnelor. Fac parte din clasa Molle= 
gutea, ordinul Mycoplasnataleg, cu două familii: Mycoplas— : 


nataceae(genul Mycoplasma) şi Acholeplasnataceae(genul Achov 
leplasna). Speciile mai importante sînt: 


-Aycoplasna pneumoniae ~ agentul etiologic al pneumo- 
niei atipice,prinaze, umaneş 


-liycoplasna mycoides - agentul pleuropneumonie i 


bovinslorş 
-Uycoplagna aralactiae şi ; 
- Wycopiasre gallisepticum, patogene pentru animale; 
-Aycoplasra laidlavii = saprofităe 


Qel. Formele "L! -i -5 AT 
In 1935, EKlineberger Nobel descoperă că unele eu=- 


bacterii pot da nastere spontan la forme cu caractere struc= 
i de dezvoltare asemănătoare nicoplasnelor, Ele au 

ost descrise îniyiai la Btreptobacilius moniliformis şi 
numite orme L cs cuagiu adus Institutului Lister âin Londra 
und s—a făcut descoperirea, Ulterior astfel de forme au 
fost desorisa şi la alte specii aparţinînă genurilor: 
Salmonella, Proteug, Escherichia, Streptococcus, Staphylo0co= 
ceus, Easmophilus, Shigella, Bacillus, Clostridium g.a. 


Prin dimensiuni, filtrabilitate şi prin lipsa pere- 


telui. celular else aseamănă foarte mult cu micoplaansle.8înh 
însă mai sensibile la variațiile de presiune osmoţicăe 


Unii autori consideră că formele L reprezintă o fază 
a oiolului de dezvoltare- al unor spsoii bacteriene care apar 
sub acțiunea unor factori nefavorabili: antibiotice(pentai= 
lina), alte substanțe chimice, etc, 


După Tulasne, există un ciclu de evoluţie cu mal mul- 
t variante, după cun acțiunea factorului de mediu este nai 
mult sau mai puțin intens, de mai lungă sau mal saurtă dura= 
tă e(Figenr.79) e 


1a) 
p N 
i: da 
(6) in de-a 


Pig.nr.79.Cioluriie formelor L. 


AecQiolul L complet 
BeCiciul intern indirect 
GeOiolul intern âirsct 
DeGiolul incomplete 


Bnebacterie nornalășPi:fornă internediară 
Grfornă gigantșFp:fornă pitici, ; 
Formele bacteriene L au potențial capacitates đe a 
reveni la tipul celular normale 


Dacă formele bacteriene L pot să pară spontan în 
natură din eubacterii, sub acţiunea unor featori de mediu - 
sau în urna unor mutații care afectează capacitatea de sine 


teză a peretelui celular, este de prepupus că după un mecanism 
asenănător ar fi putut să apară şi micoplasmele, Pînă fn pree 

zent însă nu s-a putut face dovada că micoplasnele au capaci- 

tatea de a reface tipul bacterian normal, iar acest test pare 

să Zile crucial, 


10 „QIANOBACTERIILE 
í algele albastre-=verzi) 

Cyanobacteriile sînt organisme procariote fototrofe 
care, spre dsosebire de bacteriile fototrope propriu zise, 
folosesc apa ca donator de electroni si în prezenţa luminii 
produc oxigen, Mecanismul lor fotosintetic este identic cu 
cel da la algele eucariote, 


Celulele prezintă un perete celular rigia, multistra-— 
tificat, asemănător bacteriilor Gram negative. Stratul intern 
este de natură mureinică,. Peretele celular poate fi acoperit 
la exterior de o teacă gelatinoasă sau fibroasă. 


Cele mai multe cyanobacterii sînt mobile într-un anu 
mit stadiu de dezvoltare, Mobilitatea este intotâeauna de tip 
glisant, dependenţă de suprafaţa de contact, Din acest punct 
de vedere se aseanănă cu baoteriile filamentoase, glisante, 
de tip Beggiatoa. 

Citoplasna este traversată de un: sisten dezvoltat de 
lamele fotosintetizante, dispuse în perechi(tylakoizi), care 
poartă pe suprafaţa lor externă granule caracteristice 
(ficobilizoni.)formate din agregate de pigmenţi ficobilipro= 
teicis - , 

Pigmenţii fotosintetizanți sînt reprezentaţi numai 
de clorofila "a" gi de floobiliproteine (alloficooranina, 
fioocranina şi uneori ficcerttrina), Celulele au spectrul 
da absorbție cu un pio la 680 m pi corespunzător clorofilei 
rbție, cu unul sau mat multe pi- 


"g" gi o bandă lată de abs 


curi între 560 gi 530 mu corespunzătoare ficobiliproteine= 
4 
lore 
In citozi acuolg cu ga rol de 
Zion sa 
rnicelul ar sltele sint 
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filamentoase formate din lanţuri! de G3lule e(Fis nr 80) e 


Pigenr+80.Cyanobaaterii, 


Reproducerea formelor unicelulare se face prin âi- 
viziune binară, prin diviziune multiplă sau prin eliberarea 
în serie a unor celule apicale(goniali) ae către un inâtvia 
Bsesil e 

Formele filamentoase cresc prin diviziuni cslulare 
repetate , intercalate şi se reproduc separat prin ei iberazrsa 
terminală a unor lanţuri scurte de celule mobile numite 
hormogonii, (Pigenr.81), Unele forme filamontoase pot produce . 
celule specializate cunoscuta sub numele de alinati, sau spori, 
Aceştia au diametrul transversal nai mare decît al celulelor 
filanentului, conţin mai mult ADN gi reprezintă o formă âe 
rezistenţă, de agteptare(resting spores), Din germinarea lor 
va resulta un nou filamente 


Axineţii nu sînt celule de reproducere, Ei se forma- 
ză în perioade de uscăoiune sau de scădere a temperaturii 28 
diului. Se disting de celulele învecinate prin prezența unor 
Sranulaţii polare, refringente şi printr-un perete celular 
mai gros, i 
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Figenr.83l.Hormogonium la Oscilatoria spe 


Unele eyanobaoterii şianune vele fizatoare de azot 
molecular, formează heţerochisti, Aceştia se formează dintr-o 
celulă vegetativă, de obicei câte unul pentru fiecare fila- 
msnte Au formă ovată sau rotundă şi sînt consideraţi ca celule 
specializate fiziologic pentru fixarea azotului moleculare 


Intre heteroahişgti gi celulele vegetative învecinate 
se stabileso strînse interrelayii în sensul că celulele le 
furnizează produşii đe fotosinteză iar heteroohiştii aprovi- 
zionsază celulele vegetative cu produşii finali şi fixării 
azotului moleculare 

Gyanobaoteriile sînt striot fotoautotrofe şi nu se . 
pot dezvolta la întuneric, în prezenţa substanţelor organice. 
Nu necesită vitamine sau factori speciali de creştere, Ca sur- 
să da azot folosesc azotaţii, sărurile âe amoniu gi azctul 
molecutar (unele speoii)e 

Cyanobacteriile sînt larg răspînăite în natură,le 
întîlpin în sol, ape duloi, mări, oceane, In general tolerea- 
ză mult nai bine decît algele eucariote condițiile extreme 
āo mediu, Sînt microorganisme dominante în lacurile saline gi 
solurile deşertice aride pe care, în condiții de puternică 
luminozitate, formează oruste superfioiale rămînină dormante - 
uneori mai mulţi ani şi desvoltinâr-ae apoi intens în scurtele 
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perioade de ploi de iarnă sau prinăvară, In apele maxine, sau 
în lacurile bogate în azotaţi, se pot dezvolta foarte intens 
produoînd fenomenul de înflorire în masă, 


Taxonomia cyanobacteriilor se bazează aproape exclusiv 
pe cabacterele morfologice. După prezenţa sau absenţa hormogo= 
niilor sînt împărţite în două grupe cu mai multe ordine. 


I.Cyanobacterii lipsite de hormâgonii: 
le Or4.Chroococoalea: unicelulare, formînd uneori pache= 


te de celule sau colonii.Se divid 
prin diviziune directă. 


3e+Ord.Chamaesiphonales: unicelulare filamentoase, epifi- 


te sau litotrofe, Diviziune prin 
septare şi prin formarea de goni- 
dii la capătul filanenţului, 
Genuri: Chamaesiphon şi Dernmocarpa 
3 Ord Pleurocapsales:filanentoase, diviziune prin 
aeptare. 
Gen: Pleurocapsa. 
II.Cyanobacterii cu hormogonii: 
4. Ord. Nostocales: filamente neramificate sau fala 


ramificate., Heterochigtii prezenți, 


adesea. 
rr tp- eae filamente neranificate, fără he- 
$ terochigti. 


Benuri:Osçillatoria şi Spirulina 
b) Fam. Nostocaceae: filamente neramificate,heterochigti 


prezenți.Akineți prezenți. 
Genuri:Nogtoç gi Anab ana. 

c)Fam. Rivulariaceae:filamente neranificate sau fals 
ramificate. Hsterochigtii de regu- 
lë la baza filarentului „Akineţii 
prezenți la unosle spacii. 
Genuri: Rivula lot 

d) Pan, Soytonena- filamente fal 

taceaa: chigtii se gr. 
rent de ramificars, 

Genuri: Tolypei=i= s2 Soy 


5.0rå. Stigonematales, Filamente seriens gi neaeriene 
diferenţiate adesea ramificate. 
Prezintă heterochigti gi rar 


aiineţi. 
Genuri :Magtigocladug gi Stigone- 
BE e 


Cercetări paleontologico au arătat că cyanobaoteriile 
sînt organisue primitive care au apărut în urmă cu 1-2 miliar- 
de de ani, Probabil că ele au fost primele organisme de pe 
pămînt capabile să producă oxigen şi deci ele ar fi fost răa- 
punzătoare de producerea oxigenului în atmosfera arhaică ,cre- 
ind condiţiile reclamate de evoluţia eucariotelor dependente 
de respiraţia mitocondrială. 


PARTEA II-a MICROORGANISMELE ACELULARE. 
11. VIRUSURILE 


In prirele etape de dezvoltare ale microbiologiei, 
noţiunea de virus ere folosită pentru a desemna un agent in- 
fecţioa capabil să producă o boală. Abia spre sfîrşitul sec. 
XIX conceptul de virus începe să ae contureze cu mai multă 
precizie 


In 1892 bodentatul rus Dimitrie IvenoYyski descoperă 
că boala mozaicul tutunului era provocată de un agent infec- 
tios care nu aparțines la nici une din categoriile đe micro- 
organisme sau toxine,atunci cunoscute. Acest agent era capa- 
bil dă transmită infecția în serie la plantele sănătoase,prin 
itocularea extractului frunzelor de tutun bolnave de mozaic, 
filtrat în prealabil prin filtre bacteriologice, dar nu putea 
fi observat la microscop şi nici cultivat pe medii de cultură 
artificiale. Ivanoraki credea că mozaicul tutumului este pro- 
dus de o bacteris foarte mică. 

Priasle încicaţii asupra faptului că virusurile sînt 
agenți infecțiegi gi cu o natură total diferită de a nicroor- 
ganismelor celulare au fost aduse de cercetările lui Martinus 
Beijerinck (1898) care constată că virusul mozaicului tutunu- 
lui poate fi precipitat cu alcool dintr-o suspensie, fără 
să-şi piardă infecţiozitatea gi că este capabil să difuzeze 
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n gel de agar, proprietăţi ce nu caracterizează organisnele 


ii, MBeijerinck nu considera virusul ca organism viu ci ca 
n principiu infecțios fluid", 


Intuiţia lui Beijerinck avea să fie confirmată cu aproa- 


e 40 ani mai tîrziu cînd Wandell M.Stanley, în 1935, demons- 
rează că virusul mozaicului tutunului cristalizează gi să 


ceste cristale sînt de natură proteică. In felul acesta aa 
emonstrat că virusurile sînt proteine pentru ca apoi să se 
onstate că de fapt ele reprezintă un complex molecular con= 
tituit din două tipuri diferite de macromolecule: una prot 
ă şi alta nuoleică, 


eis 


In primele 2-3 decenii ale secolului XX 8-a descoperit 
Ă mai multe boli ale plantelor, animalelor şi omului sînt 
roduse de astfel de agenţi înfecţioşi, numiți "virusuri fil- 
rabile”, denumire astăzi părăsită, 


FeW.Twort (1915) gi F,d'Herelle (1917) descoperă inde- 
əndent că gi bacteriile sînt infectate gi distruse de virusuri 
imilare virusurikor plantelor şi animalelor gi care au fogt 
numite bacteriofagi. 


In această epocă virusurile erau caracterizate prin 
iltrabilitate, dimensiuni submicroscopice, infecţiozitate si 


razitisn strict intracelular. 


In prezent se conâideră că virusurile reprezint un 
"up sau o categorie specifică de entități infecțioase care 
ructural gi funcţional stat fundamental diferite đe toate 
croorganiamele cunoscute, 


După Salvador Luria virusurile sînt entitë 
oscopice care au proprietatea ds a pătrunde în e 
9 unul organism gazdă şi de a sa reproduce numai î 
il acestor celule, pentru care au o afinitate specială 


die 


11.1.Caractereale generale ale virusurilor 


Vibologia a făcut progrese considerabile iaz virusu- 
le au putut fi studiate şi caracterizate dupăxa Enders, în 
49, a demonstrat că virusurile pot fi cultivate pe culturi 
celule, 


A 
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„Ansanbigl cercetărilor au arătat că un virus,în ciclul 
aău vital, trece alternativ prin două faze: una extracelulară 
cînd virusul există sub formă inertă, de particulă infecțioasă 
sau virion şi alta iîntracelulară, în care virusul poate fi əvi- 
denţiat doar prin replicarea acidului său nucleic, 


După Imof? virionul se caracterizează prin: 
a)Conţine un singur tip de acid nucleic, fie ADN fie 
ARN dar niciodată ambii, 

b)Vizrionul reprezintă o structură definită, Acidul 
nucleic care reprezintă genomul său sste protejat de o capsi- 
dă de natură proteică, La unele virusuri capsida este înfăşgura- 
tă într-un mangon extern numit -peplos. 

c)Este incapabil să crească sau să se dividă.Virionul 
3e reproduce plecând exclusiv de la materialul său genetic 
(acidul nucleic). 

â)In genomul său nu doica informația pentru sinteza 
metaboiiţilor esențiali sau pentru formarea compuşilor macro- 
ergici necesari acestor sinteze. Virionul perturbă metabolis- 
mul normal ai celulei gazdă, reorientîndu-i sistemele enzinati- 
ce spre sintaza propriilor săi constitulenţi, Pentru sinteza 
sonstituienţilor ior proteici virusurile utilizează ribozonii 
gi acizii ribonuclaici transportori ai celulei gazdă, Virusu- 
vile maniresta un parazítism absolut. i 


11.2. Worfologia gi dimensiunile virusurilor 

Horfologia virusurilor a putu fi studiată gi cunoscu- 
të graţie microscopului electronic, Forma virusurilor poate 
fi: 

“ovoidă-aferică la virusurile animalelor gi omului 
sau ia uneie virusuri ale plantelor; 

-poiiedrică-paralelipipedică la virusurile animalelor; 

cilindzic-alungită, filamenţoasă-la virusurile plan- 
telor gi aie insectelor; 

—corpusculară, de spermatozoid(cireaşă cu coadă) sau 
Zilamenioasă ia bacieripfagi. (Fig.nr.82). 


Dimensiunile virusurilor au putut fi determinate prin 
ultrafilirara şi ultracențrifugare dar cele mai exacte deter- 
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minări s-su realizat tot cu ajutorul microscopului electronic, 


Pig.nr.92,Reprezentarea achenatică a ima- 
pina electronice la cîteva virusuri. 
¿virusul gripal; B:virusul mozaicului 

tutunului ;C:virusul vaccinal ;D:bacteria?agul. 
Dimensiuhile lor variază de la 80-100 Ê pînă 1a 2500-3000 R 
ocupînd din acest punct de vedere o pozitio intermediară sin a 
moleculele organice mari şi bacteriile nic: Taik 
tsil-chlamidii.Dintre cele mai mari virusuri 


cină-variolă şi virusul moz i 
ulu ului, 
mai mici:virusul poliomielitei şi pai. 
11.3. Structura v ilor 


După Lwoff, Anderson şi Jacob (1959) particula virală 
infecțioasă completă, sau virionul, reprezi 
plex gi organizat, în care intră două elemez 
tiale: una genetică-ADN sau ARN- purtătoare: informatiei nece- 
sare pentru reproducerea entității gi a dovus, lipaită de pro= 
prietăţi genetice, de natură proteică, nurit 
necesară pentru a exprima natura virală s siota 
două componente, care împreună formează niu..e-. 
nului, se găsesc în relaţii spaţiale definise 
una faţă de alta, ceea ce presupune că vrir 
rus prezintă o arhitectură asimetrică, La ui: 
capsida este acoperită ae un mangon extaz. suni 


din grupul rickot= 


Civăntvirusul vac- 


lă absolut 


o singură moleculă de ADN dublucatenar ezu ss 
nare In ultima vreme însă au fost desorise viruguri care son= 
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vin o moleculă monocaţenară de ADN(bacteriofagii fa, F 174), 
sau o moleculă dublă catenază de ARN(unele reovirusuri sau uno- 
le viruauri ale plantelor), 


Lungimea moleculei de acid nucleic este constantă pen- 
tru un virus dat. Ea variază de la cîteva mii de nucleotide 
(sau perechi de nucleotide) pînă la 250,000, la unele virusuri, 
Dacă ţinem seană le faptul că circa 1000 nucleotide (sau pe- 
rachi) reprezintă aproximativ o genă, înseamnă că genomul la 
cele mai mici virusuri conţine mai putin de 10 gene, în timp 
ce la virusurile cele mai mari conţine cîteva sute, 


ADN, la virusurile animalelor gi la unii becteriofagi, 
aste circular în timp ce la alte virusuri cu ADE precum gi la 
toate virusurile cu ARN acidul nucleic este linear, In unele 
cazuri, de exemplu la bacteriofagul A „ADN virionului este 
linear dar devine circular imediat dapă ce pătrunde în celula 
gazdă, 

Capsida virală, reprezintă înveligul protector al mate- 
rialului genetic., Este constituită, în forma cea mai simplă, 
dintr-un singur strat de molecule proteice identice, dispuse 
regulat, sau din două ori mai multe straturi concentrice,fie- 
care fiind constituit dintr-un alt tip de proteină. 

Unitatea de bază a structurii capsidei este capsonera, 
formată dintr-un singur lanţ polipaptidic(unitate structura- 
1ă), sau din mai multe lanţuri polipeptidice identice sau 
diferite. 

Capsonerele se grupează în mod ordonat gi simetric. 
După tipul de simetrie carsidele virale pot fi de trei teluri: 
cubice-lcozasădrice, helicals sau binare-mixte, 

11.3.1. Virusurile cu capsidă cubică- 
icozaedrică 

Microscopie electronică a demonstrat că virusurile 
descrise ca sferice au, în realitate, un contur hexagonal 


beT: 


datorită capsidei lor poliedrice, 4 astfel de capsidă polie- 
ârică prezintă 20 feţe triunghiulare-echilaterale formînd un 
icozaedru regulat, cu ur diametru de 2009-1400 i şi cu trei 
axe de simetrie(simetris cubică), Acest tip de capaidă fl 


întîlnim la adenovirusuri,, poliovirusuri, virusul herpetic 
Bau la virusurile unor insecte (Tipula iridescent). 


Ia adenovirusuri, de exemplu, la care virionul are un 
diametru mediu de 750 2, capsida este constituită din 252 cap= 
somere, din care 240 acoperă muchiile gi feţele icozaedzrului. şi 

sînt de forma unor prisme hexagonale, iar 12 în formă de 
prizme pentagonale, sînt situate în vîrfurile icozaeărului, 
(Pig.nr.83). Aceste două tipuri de capsornre corespund fiecă- 
re unei proteine speciale, Deasupra celor 12 capaonere panta- 
gonale din vîrfurile icozaedrului se găsesc 12 molecule pro~ 
teice în formă de "limbă de clopot" care corespund unei a 
treia proteine specifice, 
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Fig.nr.83.Reprezentarea schematică a 
unui virus cu capsidă cubică-icosaearică, 

O astfel de capsidă ieozaedrică întîlnim la un număr 
mare de virusuri dar ceea ce variază este diametrul virionilor 
gi numărul capsonerelor. De exemplu, la picornevirusuri care 
au diametrul virionului de 280 8 capsida e constituită din 
32 capaonere, iar la Tipula iridegcent cu diametrul virionu= 
lui de 1400 Ê capsida e formată din 812 capsomera. 


N la toate aceste virusuri, acidul nucleic în înterîo= 
rul capsidei este înfăgurat sub forma unai ghen central. 


11, 3„2Virusurile_cu capaidă helicală 

Din această categorie fac parte virusul mozaicului tu- 
tunului (VMT), mixovirusurile, proxvirusurile. Cel mai bine 
studiat este VMT, La acesta virionul are forma unei baghete 
pera lungă de 3000 3 gi cu diametru de 170 R .Capsonere- 
le sînt dispuse helical. Fiecare tur de spiră este constituit 
din 16 capsonere şi 1/ 
tor să existe un decalaj de 1/3 de capsomeră, Acidul nucleic, 
în acest caz ARN, este inserat între capsomerele dispuse spi- 
ralat. Intreg ansamblul constituie o nucleocapsidă helicală. 


(Figenr.84) e 


„hro84. Reprezentarea schematică a 
eg tn oe ue leocapai dă helicală. 


Gapsida virionului VMT este formată din cp tentă 
re elipaoidale, identice. Fiecare capsomeră e păzea sa i 
dintr-un lanț polipeptidic format dia 158 Rae a 
secvenţionalizare determinată şi bine cunoscută. 

izixovirusurile şi poxvirusurile au 0 structură nai 
complicată deoarece nucleocapsida lor helicală li 
vită la exterior de un mangon extern sau peploa c 


formă obişnuit” sferică, 


3 ceea ce face ca în turul de spiră urnă- 
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La virusul gripal (mixovirus) nucleocapaida are o 
structură helicală cu diametrul de 90 R. Peplosul, format 
din elemente ale membranei nucleare sau citoplaszatice din 
ce ula gazdă, este de natură lipoproteică. Pe suprafața sa 
s găseso numeroase spicule (prelungiri filarentoase)repre- 
zentînd hemaglutininele cu rol în fixarea virionilor pe ce- 

lulele sensibile, iar între spicule este localizată enzima 
neuroaminidaza, cu rol în pătrunderea şi eliminarea virioni- 
' lor din celulă. (Fig.nr.85). 


Pig.nr.85.Reprezentarea schematică a 
unui virus cu peplos.. 
11e3e3„Virusurile cu capsidă binară 
In această categorie intră bacteriofagii əpscifisi 
pentru Escherichia coli (bacteriofagii T). Is a: 
acestora se distinge un cap poliearic care c £ 
capside cu simetrie cubică gi o coadă constituit. atreg 
tăacă proteică cu simetrie helicelă. 


11.4. Multiplicarea virusuri î 0: 
Multiplicarea virusurilor se resiizes== in oinei 


faze: : 
a)Adsorbţia gi penetrâţia în celula zazii, 
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b)Sinteza enzimelor necesare replicării acidului 
nucieic viral, 

a)Sinteza constituilenților virali 

â)Asa blarea constituienţilor virali în virioni 
ma buri 

e)ăliminarea virionilor maturi din celula gazdă. 


Procāsul de penetracţie a virionilor în celula gazdă 
aste diferit la bacieriofagi virusurile plantelor gi animale- 
lor. 

Bacteriofagli şi virusurile plantelor trebuie să pă- 
trundă prin peratele celular al gazdei în timp ce virusurile 
animalelor se pot adaorbi direct pe membrana vitoplasnaticăe 


Penetraţia bacteriofagilor prin peretele celular bacte- 
rian constă în injectarea, în citoplasmă, a acidului nucleic 
viral „proteinele capsidale rămînînă adsorbite la suprafaţa 
peretelui celulare 


Virusurile plantelor pătrund în celulă prin leziunile 
mecanice ale plantelor sau sînt introduse prin înţepăturile 
insectelor vectoare , deoarece aceste virusuri nu dispun de me- 
oanisme de străbatere a peretelui celulare 


Virusurile animalelor se adsorb pe suprafaţa membra- 
nelor citoplasmatice şi pătrund apoi în celule prin fagoci- 
toză sau pinocitoză, Peplosul unor virusuri facilitează aâsorb- 
ţia virionilor şi pătrunderea lor prin membrana citoplasmatică 
a celulei gazdă. f 


Dacă în cazul bacteriofagilor în celula gazdă pătrun- 
ce numai acidul nucleic, în cazul virusurilor plantelor şi 
animalelor în celulă pătrunde întreaga nucleocapsiâă, ceea ce 
presupune o decapsidaze a virionilor prin intervenţia unei 
enzime proteolitica şi eliberarea acidului nucleic virale 


Acidul nucleic viral, în celula gazâă, iniţiază două 
procese distincte: sinteza proteinelor virale specifice şi 
zeplicazea acidului nucleic virale 


Dacă acidul nucleic viral este ARN el îndeplineşte 
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mațlei genetice de ADN la ARN mesager, prin intervenția ARN= 
polimerazei ADN dependentă. In ambele cazuri traducerea infor- 
maţiei genetice virale se realizează la nivelul ribozomilor 
celulei gazdă, unde se sin'etizează enzimele necesare repli- 
cării virale ca şi prateinele capsidale. 


Acidul nucleic viral serveşte ca matriţă pentru re- 
p? carea sa prin sinteza catenelor complimentare, datorită 
p limerazelor specifice. Mecanismul replicării diferă după 
cum este vorba de ADN sau ARN, dublu sau monocatenar „circu= 
lar sau liniar, 


Procesele de sinteză a , roteinelor şi de replicare 
a acidului nucleic, duc la acumularea în celula gazăă a nu= 
meroase molecule de acid nucleic viral şi de proteine capsi- 
dale „Acestea se asanblează spontan formînd nucleocapsidele, 


Ultimul stadiu al multiplicării virale $1 constituie 
eliberarea virionilor maturi din celulele gazdă. La bacterii 
acest fenomen este însoţit de liza celulei produsă de o en- 
zimă virală, La celulele animale eliberarea se poate face prin 
extruoţie(clasnatoză)sau prin 1iză, 


1le5-Clasificarea virusurilor 

După Iwọff şi colab.(1962) virusurile se clasifică 
în grupe după proprietăţile virionilor, luînâu-se în congi= 
derație tipul de acid nucleic, alcătuirea capsidei „prezenţa 
sau absenţa peplosului şi mărimea capsidei. Subdivialunile 
&rupelor de virusuri se fac după alte proprietăţi cun ar fi 
numărul catenelor aciâului nucleic, locul sintezei virale în 
celula gazâă, interacţiunea virus-celulă gazâă, 


Acest sistem deşi nu reprezintă o clasificare natura= 
Lă Bau filogenetică, deoarece nu constituie o expresie a re- 
laţiilor evolutive dintre virusuri, prezintă totuşi avanta- 
jul că grupează virusurile după un set de proprietăţi chimi- 
ce şi structurale constante şi care pot fi determinate cu 
precizie, Totugi, datorită metoâelor diferite de studiu a 
virusurilor, este larg utilizată şi clasificarea virusurilor 
în: virusuri bacteriene sau bacteriofagi, virusurile plante- 
lor şi virusurile animalelor, 
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În ultimii ani s-au identificat şi virusuri speciflios 
pentru cyanobaaterii şi pentru fungi, 


11 e6 Bacteriofagii 

Existenţa virusurilor bacteriene semnalată de Twort 
în 1915 a fost confirmată, în 1917, de â'Herelle care desco- 
peră, în fecalele unui convalescent de dizenterie, un agent 
infecțios capabil să distrugă ensolfio culturile de Shig 
@ysentərias. Acest agent infecțios a primit denumit 
teriofag. Ulterior s-a constatat că aproape fiecare spocie 
bacteriană poate servi drept gazăă pentru unul sau mai mulţi 
bacteriofagi e 


Bacteriofagii prezintă proprietăţile generale ale 
tuturor virusurilor. Observaţii la microscopul electronic ai 
prezintă o morfologie variată. In general se îi sting: 


-baoteriofagi filamentozi: M 

—bacteriofagi poliedrici: TX 174,22 ,M824 

bacteriofagi cu morfologie complexă „formaţi dintr-un 
cap icozaedric gi o coadă helicală: T. 

Există baoteriofagi cu ADN şi. bacteriofagi cu ARN, 


11 e6cl eBacteriofazii cu ADN 
Cei mal bine studiaţi din această categorie sînt bage 
teriofagii din seria T, spəcifici pentru Escherichia coli, 
Beria T cuprinde 7 bacteriofegi âiferiţt, notati de la T 
Tr împărţiţi în două grupe: 


-grupul T par 3 Ts 4 3l Tas 


-grupul T fimpar: Za si Tre 


Bacteriofagii din grupul T par conţin în ADN lor 


1 la 


hiâroximetilcitozină în loe də sitozină, fapt cara face usog- 
ră reperarea ADN fagio în celula bacteriană infect „Toţi 
baoteziofagii seriei T poseaă ur ADN dublucatenar cu helîxul 


deschise = 
Bacteriotagul A. specific pentru Escherichia colt Fi 2 


conţine de asemenea un ADN cu âubluhelixul deschis car termi- 
nat prin secvențe nonocatanara cozpl îmentares 
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Alţi bacteriofagi, de dimensiuni mai mici, cum este 
fagul T X 174, au un ADN monocatenar circular şi o capsiadă 
cubică=tcozaedrică. De asemenea fac parte din acest grup şi 
bacteriofagii filamentosi, lungi de 800 my şi cu diametrul 
transversal de 8 mp e 


11 26e1-l Morfologia si structura bacterio= 


fagului Tas 


Bactericfagul este constituit din două părți: 

un cap sferic, cilindric sau prismatic hexagonal re- 
prezentînd o capsidă proteică cu simetrie cubică-icozaedrică, 
groasă de 12,5 mpa care înconjoară si protejează un filament 
învrulat de ADN şi 


-o coadă proteică, cu o simetrie helicală.(Fig.nr.86). 


Fignr.36.Bactoriofagul To e 


Capul bacteriofagului T, este prismatic hexagonal, 
de 80 m zi antiin ADN este reprezentat đe o moleculă de 
aproximativ 80 p cu capetele deschise, conținînd circa 
200.000 nucieoti St şi avînd o greutate moleculară de 120x106 
ăai toni e 


p 
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Coada fagului! Ta lungă de 100 m „prinsă da cap 
printr-un col(giît), este forhată dintr-un cilindru central 
rigid şi gol, au diametrul de 8 mu's care comunică cu capul 
gi o teacă proteică helicală, oontraotilă, cu diametrul de 
35 m » Extremitatea distală a cozii se termină cu o placă 
enzinatică(placă terminală) pe care se fixează 6 filamente 
sau. fibre caudale reprezentînd organele de fixare a bacterlo= 
f gilor pe bacteria sensibilă, 


Simetria bacteriofagului T, este dublă sau binară: 
cubică pentru cap şi helicală pentru coadă, 


Dacă virionii fagici sînt supuşi socurilor osmotice, 
capii fagici eliberează conţinutul lor în ADN, devenind fagi 
fantomă e 

llo6e2-Bactariofagii cu ARN 

Aceşti bacteriofagi au fost descoperiţi. mai recent 
(boeb, Loeb şi Zinder, 1960) şi reprezintă cele mai mici 
virusuri cunoscute, Capsida lor prezintă simetrie cubică=too= 
zaedrică, iar genomul, respectiv ARN,conţine numai 3 gene. 


Au fost identificaţi bacteriofagi cu ARN specifici 
pentru Escherichia coli si pentru specii ale genurilor 
Pseudomonas _geruginosa(? S,PP 7) şi Caulobacter crescentus 
(gCb5), 

După proprietăţile serologice din cei peste 40 bacte- 
riofagi cu ARN specifici pentru Sschepichia coli, au fost 
clasaţi patru grupe din care două nai bine studiata: 


“grupa fagilor MS_f2, Ryg FN str si, o 880 şi 
grupa fagului Q B lipsit de comunitate antigenică on 
grupa precedentă-grupa fagilor GA, EI, Kj,SS,S5SB,et0o 
-grupe fagilor SP, FI. 


Virionii au diametrul de 20-27 mji Gapsida(lipsită 
de coaâă) este. qubică-icozaedrică, formată din 32 espsotere 
(12 pentamere şi 20 hexamere) şi 180 subunități structurale 
(12 x 5 + 20 x 6), Subunităţile structurale sînt identice 
fiina constituite dintr-o singură proteină capeiðsiš, cu 
greutate moleculară de 14,200 daltoni, pentru fagii R 
MB gi de 15.500 daltoni pentru fagul Rf P 


EJA 


3a 
Af 


Această proteină capsidală conține 129 acizi aminici cu o sec- 
venționalizare cunoscută lz fagii Ep şi f2. fa nu conţine 
histidină, iar la fagul af este lipsită de triptofan. Protei- 
nele capsidale la fagii f2, MS» şi Rig? sə deosebesc numai 
printr-un singer acid aminic. 


In afară de proteinele capsidale aceşti fagi conţin 
o proteină de asamblare numită proteina A,cîte o moleculă 
pentru fiecare virion. Proteina 4 are o greutate moleculară de 
40,000 daltoni gi e formată din 350 acizi aminici. 


ARN fagic este o moleculă monccatenară, constituită 
din 3300-3500 nucleotide. Are o greutate moleculară de 
l,l x 10fđal toni gi o lungime đe 1,06 „ Această moleculă es- 
te lineară dar circa 70% dintre nucleotide sînt împerecheate 
între ele într-o dublă elice,formînă de-a lungul catenei o se- 
rio de bucle, Numărul de nucleotide corespunde numai la 3 gene 
ceea ce înseamnă că genomul viral codifică sinteza numai a 3 
proteine: proteina capsidală, proteina de asamblare (proteina 
A) si o enzină, replicaza virală,necasară replicării, 


ARN este legat de proteina de asamblare gi reprezintă 
31% din virion, iar proteinele capsidale 69%. 


1l «6.3, Multţiplicarea bacteriofagilor 
Infecția unei bacterii gazdă cu un bacteriofag pre- 
aintă două aspecte,(Figenr.87), 


a)Bacteriofagul se reproduce pe seama bacteriei pe 
care o distruge, Aceasta este infecția litică, iar bacterio- 
fagii care lizează celulele bacteriene se numesc bacteriofagi 
yirulenți + 

b)Acidul nucleic fagic, injectat în celula bacteriană, 
nu se replică autonom oa în primul caz ci se integrează în 
cromozomul bacterian, comportîndu-se ca o genă bacteriană și 
replicînău-se sincron cu cromozomul. Acest baceriofag poartă 
numele de fag temperat, iar tipul de relaţie dintre virus şi 
celula gazăă este cunoscut sub numele de lizegenie, Eacterii- 
le care poartă şi transmit fagul temperat la descendenţi se 


numesc bacterii lizogense 


Ciclul de multiplicare al bacteriofagilor virulenţi 
este diferit, după cun e vorba de baoteriofagi ou ADN sau cu 


Figenre+87.Infecţia unei celule bacteriene 
cu un beep iar pie N 
AcInfecţia litică, B.Infecţia lizogenă. 


11 e5o3eleCic ltiplic bacterio= 
£ vir cu . 


Pentru exemplificare ne von referi la multiplica- 
rea bacterisfagului To în celulele de Escherichia goli, urmă- 
rind cele 5 faze ale ciclului, 


leFaza de adgordtie si penetraţie.Mecanismele care . 


intervin în cursul acestei faze sînt complere., Be pot aistin_ 
ge trei etape succesive: fixarea virionului pe peretele cè- 
lular pătrunderea prin peretele celular şi injectarea, în 
citoplasmă, a acidului nucleic fagio. 


Adaorbţia(fixarea)baoteriofagului pe bacteria gazâă - 
este rezultatul interacțiunii dintre proteinele din coada fa- 
gului şi receptorii situaţi în peretele bacterian, Fagii nu 


ă acesta este 


tic. Ei nu ge fixează pe 
i pentru că aceştia nu au perete 
de Escherichia col! poate fixa 


Fig nn AB „Adsorbiia bacteriofagului 
numai pe peretele celular al celulei 
bacteriene , 


între 200 zi 300 virtoni EST Receptorii din peretele celular 

sînt diferiţi şi specifici pentru fiecare fag. Cei specifici 

Zagilor Ta gi Ts sînt situaţi în pătura lipoproteică, iar cei 
specifici fagilor Trofy gi To în pătura lipopolizabaridică a 

peretelui celular. 


Fizarea virionilor se face prin intermediul fibrelor 
cozii fagului şi a plăcii terminale. Dacă fagii sînt dezinte- 
graţi şi diferitele lor fragmente se pun în prezenţa bacterii- 
lor receptive, se constată că cozile lor, sau chiar fibrele- 
caudale izolate, se fixuază pe bacterii oeea ce nu se întîm- 
plă în cazul capilor fagilor sau a ADN, 

Momentul iniţial al fixării este probabil reversibil 
dar fixarea devine repede ireversibilă,struotura fagului modi- 
Zicînâu=se în contact cu baoteria .(Fig.nr.89) In acest morent 


o enzisă din zona enzinmatică(placa terminală) a cozii fagului 
devine activă şi atacă legăturile glicozidice dopolizerizînâ 
mucocomplexul peretelui bacteriana 


sorbi saaksid Mis Peg . h 

reversibilă atacul pei E bacterian i, esdas- igata: ADN ui 
rian Ra ceză. 

pt 


Pigenr.89.Primele etape ale infecţiei fagice, 


In urma intervenției enzimei de penetrajie „peretele 
celular se dislocă local astfel că în nediu se vor întîlni 
elemente aparţinînă peretelui celular bacterian cât gi a cito- 
plasmei subjacente». Concomitent are loc o contracție a cozii 
fagului.(3 £1g.89), Axul tubular al acesteia se inseră în 
peretele bacterian, traversează zona da mał mică rezistenţă 
iar conţinutul capului fagio(ADN) este injectat în celula ban- 
teriană (4 £ig.89) lăsînd la exterior o umbră, o "fantomă" 
constituită din capul (fără ADN) gi coada fagului; 


In celula bacteriană pătrunde numai. ADN fagic„âcest 
fant a fost doveđit experimental de napgia şi hasa, în 1952, 
Unui lot de fagi i s-a naroat ADN cu lar proteinele cap- 
sidale cu s+. Aceşti fagi sînt pugi apoi în contact cu bac- 
verii sensibile şi imsdiat după ce începe infecţia,printt=o 
agitare mecanică puternică, ss separă bacteriile infectate 
şi. "fantomele" fagioe. Se constată că întreaga canţitate de 
p2 este întfiniţă în înteriorul baoteriilor lar ai la ezta= 
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Thor, în "fantome" .(Figenr+90) e 


1 Marcarea proteinelor 
fagica cu $* 


pararea Pia a 
sturilor virionilor 


Fig onre+90.Experienţele lui Hershey şi 
Chase e 


ADN fagic pătruns în celula bacteriană deţine întrea-= 
ga informaţie genetică necesară sintezei de noi virioni. 


cidului nucleic ale 


Imediat după pătrunderea ADN fagic în celulă bacterio- 
fagul încetează de a mai exista ca 0 entitate independentă, 
Acest fenomen corespunda fazei de eclipsă oînâ fagul intră 
în fază vegetativă. 

In cursul acestei faze, în celula bacteriană are loc 
o dezorganizare totală a funcţiilor. Pe âs o parte procesele 
âe sinteză normale se opresc, iar pe de altă parte intră în 
funcţiune mecanismele care asigură sinteza elementelor fagicee 

Oprirea proceselor nornale de sinteză se traduce prin 
sistarea sintezei prnteinelor paralel cu dezintegrarea cromo- 
zomului bacterian ceea ce pune capăt definitiv diviziunilor 
celulare» 

BReorientarea funoţiilor celulare este marcată de apa- 
riţia unui ARN special, un ARN mesager prin transcrierea in- 
formaţiei de pe ADN fagic, care va codifica sinteza de protei- 


ne noi, numite "proteine precoce”, ou rol de enzime(există cel 


- Hİ « 


puțin 14 asemenea enzime diferite: polimeraze, 
raze, sintetaze, dezcxiribonucleaze , eta .,)necesare re 
ADN fagio, Sinteza lor începe imediat după injeotaros ADN 
în celula bacteriană şi se termină după circa 15 n 
debutul infecţiei, l 


3.Fg2 sintez constituientilor vir 
| N 8 ali In cazul 
bao rari otagului To virionii sînt constituiți, în esenţă ,âin 
AD înconjurat de proteinele capsidale, 


Sinteza ADN. Prezenţa hidroximetilci tozinei (HU ) în 
ADN fagilor din seria T pară, permite distingerea cu uşurinţă 
a ADN viral de ADN celular, care conţine citozina Cantitatea 
de HMC conținută în virionul fagului To este cunoscutăş împăr= 
ţină cantitatea totală de HMG dintr-o celulă bacteriană „prin 


această valoare, se pbyino numărului de ech 
ivalenţi f id 
acea uelulă, E i fagioi din 


ADN viral se poate pune în evidență, în celula bacte- 
riană, după circa 5=7 minute de la debutul îinfesoţiei Numărul 
echivalenţilor fagici creşte apoi linear pînă la itmek- 
virionilor, In acest moment celula conţine circa 200 echi va= 
lehi fagici în ADN .(Pigenr.91), 


$ 
& 


uasmen sea nos ese 


ADN (achivalenti fegici) 
3 
outaţeag 


8 
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minste după infecție 


Fig.nr.91 Sinteza constituishţilor virali. 


kinaze, transfa= 
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Sinteza acestui ADN este dirijată de ADN viral infeo- 
tat şi se realizează pe seama resturilor cromozonului bacterian 
şi a elementelor nutritive din mediu, Ea necesită intervenția 
unui sistem enzimatic, a unei ADN-polineraze în special,enzină 
care face parte din "proteinele precoce" de informaţie virală, 
Moleculeile astfel sintetizate se acumulează formînd un "fonă 
comun"! care se prezintă sub aspectul unui gel de ADN foarte 
hidratate Po acest gel se fixează apoi o teacă formată din mo= 
lecule de glucoză, cu rol protector împotriva nucleazelor. 


Sinteza proteinelor, Printre proteinele virale coditi- 
cate de ADN fagic se disting proteine de structură care vor 
constitui capsida şi proteine oare nu vor fi încorporate în 
virioni, In iegătură cu proteinele capsidale se pot defini 
echivalenţi-fagici proteici, analogi eohivalenţilor fagioi de 
ADN. Proteinele capeidale apar în celulă după circa 9 minute 
âe la debutul infecţie (Fig.91), Numărul eochivalenţilor fagioi 
de proteină creşte apoi paralel cu cel al echivalenţilor fa- 
gici de ADN. 


Aceste proteine sînt aproape exolusiv sintetizate pe 
seama acizilor aminici din mediu, Sinteza lor are loc la nive= 
lul ribozonilor celulei bacteriene care, în momentul respectiv, 
traduc mesajul înscris în ARN mesager specific fagului, 


Punctul de plecare al celor două lanțuri de sinteze, 
nucleică și proteică, este ADN viral introdus prin efracţie 
în citoplasma bacteriană, Acest acid nucleic posedă înscris 
pe toată lungimea moleculei sale, modelul care, după replicări 
succesive, va duce la formarea fondului comun de ADN viral şi 
informația necesară sintezei proteinelor virale. 


Sinteza proteinelor poate fi blocată cu ajutorul an= 

tibioticelor de tip cloramfenicol. Dacă acestea acţionează 

în primele minute după infecția fagică, se blochează sinteza 
enzimelor necesare sintezei constituienţilor virali,în spe. 
cial a ADN-polimerazei, In acest caz sinteza proteinelor sau 

a ADN viral nu mai poate fi pusă în evidenţă. Dacă, din contra, 
se opreşta sinteza proteică după elaborarea proteinelor precoce, 
ADH=polîmeraza fiină prezentă, ADN viral se va sintetiza,dar nu 
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şi proteinele capeldale sau proteinele tardive, Prin urmat 
sinteza ADN şi proteineler sînt fenomene paraiele dat pey 

X desfăşoară autonom, ou condiția ce enzimele precoce să Piaf 
prezente, In cazul bacteriofagului 7» aceste sinteze nu d 
pină de structurile genetice ale bacteriei gazdă e tel 


0ronozomul ei este dezintegrat încă di 
rece : ă din primele minute ale 


#.Fazg de asamblare a virionilor 
o Le Deşi ADN şi protəi= 
poa masa specifice există în celula bacteriană după 9 mi 
ra ja la debutul infecţiei, primii virioni sînt decelaţi 
a upă 12 minute. Numărul lor creşte apoi liniar (Fig.nr 
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Fig.nr.92.Asamblarea virionilor. 


ya Mapri cu minutul al 12-lea,sintezei unei noi mole= 
pay corespunde încorporarea unei molecule de ADN, 
pin van POMI într-un virion., Aceste sustrageri regulate, 
comun de ADN ,explică de ce cantitatea de ADN total 
creşte liniar chiar dacă replicarea sa în cascaâă ar trebui së 
ducă la o crestere exponențială, Molecula de ADN ea batea ma 


Pa 
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în virion încetează, de fapt, să se mai replicee 


ADN se condensează şi ia forma unul cap de fage In 
jurul acestui “nucleu” se asamblează proteinele capsiăale şi 
după aceia se formează coada fagului. 

Alături de virionii în curs de maturare şi care conțin 
ADN, există elemente pur proteice cu forma capului fagic dar 
care nu conțin(sau încă nu conţin)ADN, Asamblarea nu este deci 
totală deoarece întotdeauna rămîne o anumită cantitate de ADN 
viral şi de proteine capsidale care nu se încorporează în vi- 
rtonii naturi. 

ADN fagi şi proteinele capsidale se asamblează în vi- 
rioni raspectînd reguli foarte precise, forma virionilor fiind 
constantă pentru un fag date Faptul că o structură aga de com- 
plicată cum este acela a virionului unui fag se asamblează cu 
o regularitate precisă, presupune sxistehța unuia sau a mai 
multor mecanisme de coordonare, Acestea sînt încă puţin cunos- 
cute dar se ştie că, în cazul fagului T relativ nai bine stu» 
diat decît Tos din acest punct de vedere, mecanismele sînt, 


în cea mai mare parte, genetice, 


5 Faza_âe eliberare a virionilor(liza celulară) 


In bacteria infectată, la sfîrşitul fazei de eclipsă, 
deci. îupă 12 minute de la începutul infecţiei, există fagi ma- 
buri dar caracterul lor infecțios nu poate fi pus în evidenţă 
agcât după distrugerea artificială a peretelui celulare Virio- 
nii apar însă în mediu după circa 25 minute, Eliberarea lor 
esta foarte rapidă desfăşurînduess în cîteva secunde ,(Pigenre 
95) „prin ruperea peretelui celular în urma acțiunii unei en- 
zimo, endciizina, de informație fagică.(FigaBnr 94) e 


Hultiplicarea 'tecteriafagului. T, apare deci ca rezul- 
al unsi functii particulare a celulei „Deşi cuce la liza 
isi, această funcţie este perfect coordonată e Toate eta- 
rultiptieärii virale sînt reglate cum este de altfel 


> ai roses celular normal, în cazul infecției virale 
E e 


spica 
această nouă orientare şi coordonare a retabolisnului celular 
esta asiguratä de acidul nuolaic viral. Informația genetică 


cromozomului bacterien este substituită cu o nouă informa- 


le 


& 
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ţie, aceea a ADN viral. Dar această excludere totală a acidu- 

lui nucleio autohton de către acidul nucleic viral, observată 

„în sistemul Escherichia coli-bacteriofag To nu reprezintă de- 
cît un aspect al relaţiilor posibile dintre bacteriofag şi 


gazda 88e 


-fagioi ) 


ADN (echivalanti 


Fig.nr.93.Bliberarea vizrionilor 


11 «6+3+2 Qiolul da multiplicare ah bag= 
teriofagilor cu ARN( fagul S) 


Acest ciclu de multiplicare comportă aceleasi faze 
ca şi ciclul precedent dar fenomenele biochimice core carac= 
terizează fiecare fază sînt đifəritə. 


l-Faza de adsorbiie si penatraţia.Sensibiis la bac- 


teriofazii cu ARN sînt numai bacteriile "mascule" purtătoare 

a factorului de sex(F*) şi ai pililor F.Bacteriofazii cu ARN 
se fixează numai la nivelul pililor F iar bacteriile le cars 

piiii F au fost îndepărtați mecanic devin nereceptive la in= 

foaia fagică. În interiorul celula! bactoriane pătrunde nu 

mai ARN viral prin canalul piiului 7, Un rol important în 
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distrugerea 
senat 


sinteza enzimelor 
codificate de ADN viraj 


Piganra94.Clelul ontogenetic fagic. 


pătrunđerea ARN fagio îl are proteina A: şi cationii bivalenţi 
(Ca**, ua**). Pagii mutaţi la nivelul proteinei A nu mai sînt 
infecţioşi. 

2-5faza de eclipsă 
ilor fagici. 
faza de eclipsă durează circa 15 minute,ARN fagio 
1 de ARN mesager pentru sinteza celor trei proteine: 
„ proteina A şi proteina capsidală, utilizînă pentru 
sinteze ribozonii, ARN transportor, acizii aminici şi 
enzimele bacteriei gazde. 


đe sinteză constituion=- 


aceste £ 


Acelagi ARN fagic serveşte apoi drept matriţă pentru 
repiicazea sa cu ajutorul replicazei folosind trifosfat nuoleo= 
zicele celulei sazde „any fagio astfel sintetizat poate să în- 
îeplinească fie funcția de ARN mesager fie cea de matriţă 
pentru repiicaza virală.Acesta două reacţii cuplate se reali- 
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zează după schema; 


Le ARN viral + Sistemul de radu- Proteine ( -proteina A 
(mesager) traducere ppm >” virale 4 -replicaza 
celulară | otsin 


- capsidală 
2.ARN viral + Replicaza Replicara ARN 1 
(matriță) virală pi 2 
Replicarea ARN fagic se face independent de sinteza 
AF | bacteriei gazdă şi necesită prezenţa replicazei virale, 
ei zimă codificată de ARN fagic. Această replicare nu se poate 
face într-o singură etapă şi întotdeauna intervine o catenă 
complinentară conform schemei: 


Catena -———> Catena G——————> Catena Q 

Catena © este complimentară, Acest fapt este valabil 
atît pentru ADN cît şi pentru ARN. De exemplu bacteriofagul 

X174 are ADN monocatenar iar replicarea sa constă în sinteza 

unei catene complimentare (2) care se împerechează într-un dublu 
helix cu catena Ġ). Acest ansamblu biocatenar poartă numele đe 
formă replicativă (FR), Catena ©) a FR serveşte apoi ca matri- 
tă pentru sinteza catenei de ADN (9). 

Schematic replicarea ARN se realizează conform sche- 
mei. din fig.95. 
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Figenre95.Sinteza catenelor co: 
şi formarea intermediarului îs 
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Intr-un prin.timp, ARN viral @) serveşte ca matriţă 
pentru sinteza unei catene ©)cu care se împerechează consti- 
tuind forma replicativă (FR). 


In al doilea timp catena (0) a FR serveşte ca matriţă 
pentru sinteza unei catene ©) „ Aceasta se desprinde şi devine 
sa însăşi catenă (+) parentală, iar în urma ei se pot sintetiza 
mai multe astfel de catene (@) . Ansamblul format de o catenă 
© şi mai multe noi catene ($) constituie intermediarul de 
replicare (IR). Ciclul se repetă. 


ig 


icest model de replicare, în esenţă semiconservativ, 
sste asimetric deoarece se sintetizează de circa 20 ori mai 
multe catene (0) decît catena ©) + Toate reacţiile sînt cata- 
lizate de aceiaşi enzimă, (O)replicaza virală, 


if „Faza de acarbiare a virionilor gi faza de eliterare. 
Mecanismul asamblării și maturării virionilor cu ARN 
este puţin cunoscut, Aceasta se realizează probabil după schema: 


încapsicare virion 
+ 180 moi. 


proteină 
capsidală 


l mole + 1 mol. 
ARN viral proteină A 


După 60 minute de la debutul infecţiei bacteria infec- 
tată lizează aliminiră pînă la 40,000 de virioni sau particule 
fagics infsctante, 

il.6.#. Bacteriofagii temperaţi gi lizogenia 
rberentului speciei Escherichia coli 


ia K a evidențiat un alt aspect al infecţiei celulei 
12 = 


Y 
3 


bacteriene cu un bacteri 


Dacă o culvură de E.coli K] este supusă unei ira- 
upă 6 perioadă de timp corespun= 
bacteriene, liza tuturor celulelor, 
unui fag denumit fagul A , morfo- 
itor fagilor din seria T. Această 
oate celulele de E coli Kp sînt 
că acesta nu este virulent deoarece 
tiva. Un astfel de fag este numit 
"uomperati” isr bacteria care poartă fagul temperat este lizo- 


diszri cu UV acă ș 
zătoare unei generat 


(Fig.nr.96) şi 


logic şi strus 
experienţă damo 


infectate cu Lazui 
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genă deoarece poate, sub acţiunea unui stimul fizic(raze X 
UV) sau chimic (agot iperită, etilenimină, eto.), prin inc 
ţie, să :jizeze şi să elibereze virionii, In acest caz fa 

` temperat trece din faza latentă în fata vegetativă, an 
celui a fagului 7. Din acest motiv celulele de E.coli F 
se mai notează şi E.coli EIA). 


Bacteriile 1izogene prezintă douš caractere esențiale: 

găzduiesc un elenent specific, difərit de bacterio 
fagul liber care poartă numele de Drofag şi care se poate tran— 
sforna în fag vegetativ fie spontan fie prin inducția dec 
gînd cislul litioş 


sînt imune faţă ə fagul respective Intr-o populație 
de E.coli KIA)’ prin liza spontană a unor celule se pot eli= 
bera fagi A dar aceştia nu pot infecta celulele snpraviețul. 
toare deoarece acestea sînt imune faţă de fagulA. 


liză generalizată 


Fig .nr.96.Eliberarea tacteriofagului 
după iradierea cu UV, 
Genomul fagului A aste reprazantat de o molaculă 
bicatenară, dab liniară, de ADN, lungă de circa 15 mu . Ex- 


tremităţile moleculei de ADN sînt monocatenare şi comp] înen= 
tare ceea ce permite Împerecherea bazelor gl oircularirarea 
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moleculei. Fagul A îşi injectează ADN său linear în celula 
bacteriană dar după penetraţie ADN se circularizează. In con= 
tinuare szistă două posibilităţi: 


ADN fagic întră în fază vegstativă şi determină 
sîiolul lític, deja desoris,sau 


„molecula circulară de ADN fagic se integrează în 
dronozomul bacterian şi determină ciclul lizogen., Genomul fa- 
gio astfel integrat poartă numele de profag. 


Profagul se integrează în cromozomul bacterian într-un 
loc bine definit, locusul "att" situat între gena "gal" şi gena 
"biot Integrarea necesită prezenţa unei enzime — integraza = 
codificată de gena “int care catalizează un crossing=over între 
ADY Zagic şi. cel bacterian la nivelul situsului "att", 


Profagul integrat în cromozomul bacterian repretintă 
genoaul bacteriofagului (fig.nr.97) dar nu este infecțios deoa- 


Pig.nr.97.Localizarea profagului în 
.cromozomul bacterian 
roce nu sẹ replică autonone 
. Intre celula bacteriană lizogenă şi profagul său se 
stabileşte o relaţie ds echilibru, Bacteria lizogenă este 


imună. la o nouă infecţie cu acelaşi fag dar poate fi infectată 
de alţi bacteriofagi, 


In bacterie lizogenă profagul se comportă ca o genă 
care se replică sincron cu ADN bacterian şi este trahemisă la 
descendenţi în urma diviziunilor succesive als celalèi. 


Existența baoteriofagilor temperaţi ridică problema 
à ce un bacteriofag este virulent pentru unele celule bacta- 
1 ere, linzându-l6, în timp ce în altele ol se transformă în 
profag, piorzîndu-şi funcţiile esenţiale, Acest Gorniportaient 
diferit al unui bacteriofag sa explică prin absenţa sau prezen- 
ţa în celulele bacteriene a unei proteine speciale, cu rol de 
represor citoplasnatic. Dacă o calulă bacteriană sintetizăază 
acest represce fagul infectanţ nu poate intra în ciolul vegete- 
tiv şi devine peofag, integrîndu-se în cromozomul bacterian, 
Cînd celula bacteriană infectată nu sintetizează Pepresotul , 
fagul intră imediaț în faza vegetativă şi în cele din urmă 
bacteria lizează, Lizą celulelor bacteriene lizogene aub acpi üis 
nea inductorilot, UV. agenţi chimici, se datorogte faptului 
că inductorul distruge represorul, iar profagul sə třañsfońaš 
în fag vegetativ foplicfnáu=-s6 autohoe 


Experinentei s-a dovedit că dacă se conjugă o celulă 
bacteriană, cu caracter de sex masoul(Hfr) lizogonă. cu 6 celu-— 
lă cu caracter ds sex fono1(F)nelizogenă , zigotui (merozigotul ) 
rezultat lizeeză eliberînd fagi qotivi,Penonionul poartă numele 
de inducţie zigotiocă(fig.nr.98), 


Represorul citoplasmatio reptimă funcţiile genelor 
atruoturale care codifică sinteza proteinelor prscoca absolut 
necesare replicării fagului, 


Prin urmare, infecția unei bacterii cu un bacterio= 
fag temperat poate fi urmată de un räspons litio sau če unul 
lizogen.(Fig.nr.99). Este, într-un anumit fel, o competitie 
între sinteza proteinelor. precoce şi sinteza repteaorului, 

In primul caz răspunsul litio se manifestă â.rcrită sintezei 
proteinelor precoce înaintea represozului genomul fagului ză 
mînînd autonom, în al doilea caz se sintetizează mai întti 
repreaorul iar materialul genetic fagio se intezrsază în cro= 


(se, eS 


bel y Í citoplasmă Wosia 


zigot în care fagul 

în 

sana a i 0 E 
indudia zigotică N pai 


/ 


bai ZII) 


ma cara) Pct 
Si, să, 
Fig +99 -tăspunsul litic şi SPEE TTM 


mobomul bacterian în stare de profageAcest comportament al 
genomului bacțericfagului temperat Sugerează pe cel al unui 
epizom care poate oxista alternativ în stars gutonomă sau în 
stare întegrstăe 


Dobîndirea caracterului lizogen pentru un fag dat de 
către o bacterie, se traduce prin apariţia unor caractere noi 
și neaşteptate. Acest fenomen poartă numele de conversie lizo= 
genică. Spre exemplu, o tulpină netoxigenă de Corynebacteriua 
diphteriae în momentul cână devine lizogună pentru fagul təm- 
perat » dobândeşte şi proprietatea de a produce tâzinae 
Pierderea profagului duce la dispariția toxigenităţii, Astfel 
do exemplu întîlnim şi la streptococul hemolitic dar mai ales 
ia salmonele, la care structura antiganică poate fi modificată 
funcţie de dobîndăirea caracterului lizogen faţă de fagul tem- 
porat E£ à 
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Din punot de vedere practic baoteriofagii prezintă 
importanță îns 


a)lipizarea şi identificarea bacteriilor, datorită 
marei specificităţi a bacteriotagilor pentru o speote sau tul= 
pină bacteriană, 


b)inâicatori ai unor specii bacteriene într-un mediu 
dat„Datorită parazitismului lo absolut bacteriofagii vor în= 
soţi întotdeauna şi peste tot, bacteriile gazăă, Identifica- 
rea unui bacteriofag dat într-un anumit biotop constituia o 
dovadă indirectă a existenţei, în biotopul respectiv şi. a 
speciei bacteriene receptiva. Astfel prezenţa bacteriofagului 
Vi în apa de conductă sau apă de rîu indică prezenta speciei 
Salmonella typhi. Din acest punct da vedere bacteriotagii au 
importanţă epidemiologică, 


o)azenţi de variabilitate bacteriană prin fenomenul 
de transducţie, 


11.7. Virusvrile animalelor 


Principalele grupe de virusuri ale animalelor sînt 
cuprinse în tabelul nr.29. Aceste grupe au fost definite pe 


baza structurii virionilor iar în unele cazuri au fost luate în 
consideraţie şi caracterele ecologice. 


1l.7el Ciclul de multiplicare 


Ciclul de multiplicare la virusurile animalelor cuprin= 
de în esenţă aceleaşi faze ca şi în cazul bacteriofagilor,dar 
ou unele particularități. Pe de altă parte, evenimentele care 
56 succed de-a lungul etapelor ciclului diferă profund după 
oum virusurile conţin ARN sau ADN, 


13 e7oleiMultiplicarea la virusurile cu ARN. 


Cu excepţia reovirusurilor, la toate celelalte grupe 
ARN este monocatehar, Unele din ele au virionii ou simetrie ico- 
zaedrică, la altele simetria virionilor este helicală, 


Pentru urmărirea fazelor ciclului de multiplicare ne 
vom referi la un virus cu capsidă cubioă-icozaeărică(Poliovirus) 
Şi la altul cu capsiâă helicală. 


a)Hultiplicarea virusului poltonielitei(Poliovirus) 


Virionii poliovirusului se adsorb la suprafaţa celu- 
ielor receptive datorită unei complementarităţi specifice din- 
tre proteinele capsidale şi receptorii lipoproteici din membra- 
na celulară, Aceşti receptori sînt întîlniţi numai la celulele 
umane şi a unor spsaii de raimuțe, | 

Vizionul pătrunde în celulă prin pinocitoză după care 
aste decapsidat intracitoplasmabie, eliberînă ARN infecțios, 
Fasa de adsorbție şi penetraţie durează circa 30 minute. 


faza de eclipsă şi cea de sinteză a constituienţilor 
virali urează 2-3 ora, ARN poliovirusului analog ARN fagului 


XS, va avaa succesiv două funcţii: a)de ARN mesager pentru 

S, a ARN polimerazei, a unei proteine 
inteza ARN şi proteinelor celulei 

ə; bi)ce matriță © pe care, 
oîmtetizată, se va forma catena 

> constituie forma replica- 

© se sintetizează succesiv 


ke3 
sinteza proteinelor pre 


tt 


reprogoare care blochea 
gazđä şi a proteinelor < 


vloase şi se încapsidează în fazele următoare, 


Mecanismul încapsidării şi asamblării virionilor nu se 
cunoaşte. Virionii maturi se acumulează în citoplasmă după 
circa 3 ore de la debutul infectiei, Eliberarea lor se face 
prin liza celulei, 


b)Multiplicaroa virusului gripal(Myrovirus) 


Virusul gripal are o structură caracteristică (fig.85). 
Conține ARN (0,8% ceea ce corespunâs la circa 6000 nicleotide), 
înconjurat de o capsidă cu simetrie helicală, Intreaga nucleo-— 
capsidă este înfășurată într-un peplos de natură lipoproteică 
şi. mucopolizaharidică, Constituienţii virali sînt dotați cu 
proprietăţi antigenice, Virionii conţin două feluri de anti- 
geni: un antigen profund, corespunzător nucleocapsidei şi un 
antigen superficial, legat de P9ploSe 


Se cunosc trei tipuri independente de virusuri gripale: 
AB şi C, iar fiecare tip are numeroase tulpini, Tipurile se 
deosebesc între ele prin antigenul profund, stabil, iar tul- 
pinele diferă numai” prin antigenul superficial, labil, Prac= 
tic o tulpină a unui tip do virus gripal este incriminată în 
producerea unei epidenii, Această tulpină însă este supusă 
variabilităţii, Este posibil să apară o nouă tulpină numai 
datorită înlocuirii, în proteinsla spiculelor peplosului, a 
unui singur acid aminie prin altul, Noua tulpină diferă de 
"precedenta numai prin antigenul periferic, Tulpina veche, 
după un anumit timp, dispare din natură(se poate păstra doar 
în laboratoare) şi locul ei va fi luat de noua tulpină care 
va produce o nouă epidenie, dat fiind faptul că populaţia də- 
venită imună pentru prima tulpină nu mai este imună şi pentru 
tulpina nouă, datorită diferenţelor de antigenitate, Acsastă 
instabilitate antigonică caracteristică virusurilor gripale 
explică practic lipsa de imunitate în gripă. Ea nu se consta 
tă la alte virusuri, Də exemplu virusurile oreionului şi 
rujeolei sînt foarte stabile astfel încît imunitatea produsă 
de prima infecţie rămîne, de regulă, toată viaţa. 


In ciclul său de multiplicare virusul gripal parcurge 
aceleaşi faze ca şi celelalte virusuri, 
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dice sau ovale,iu afinitate 
Be multiplică în nucleu, 
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Transmisibile prin insecte, 
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Virusul pareinfluențtei 
Virusul Newcastlesoto. 
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RUSURI 


Virusurile leucemioe 


Produo tumori la animale. 
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i ile S, du i te proteice 
i p ónți rintrə altele, două componen 
ui gripal ċġónține, printre : eri 
BAS Una din sle - hemaglutinina > are mare vind Sa 
speci CƏ e ar e - 22 = = 5, i 
pita mucopolizahariđele de pe suprafaţa celulelor an 


Cea de a doua proteină este o enzimă numită ri H 
Adaorbţia virionilor ġripali pe celulele fii ad 

J fusului respirator) este rezultatul interacţ 

pica TE şi receptorii :mucopolizaharidici specifici su- 

mid pt pă (Fig ar 100) + Această adsorbţie, într-o pri- 

eur sate reversibilă deoarece esta contrabalansată de 


Fig „ar.100.Henaglutinarea şi eluţia. 


actiunea beuPaniniâazei care distruge reopptorii pe sg eee 
pet isi daiak taiias Acest fenomen poartă numele de e 

pas ie) importanță doar în cazul celulelor inerte de 
a 5 i tiile soarece an virion fixat într-un punct că sat 
price pete ie fixează în alt punct şgeaemede MASA a 
a i a Beza toată suprafața henatiei care va sit ai 
Bi ES PR e virionii tulpinei respective, In caz 
neag 1 


infecțiilor naturale sau -a culturilor de celule, după adsorb- 
ţie urmează imediat penstraţia, decabecă oluția nu ai afe timp 
să se producă, In acest cez pehetraţia corespunde fazei da ine 
fecţie celulară, întregul virion este încorporat într-o pisoi 
intracitoplasmatică printb=un mecanâsi asenănă to Tagoottočei. 
(Pignro101)e K- | ai 


Figonre101 „Infectia unei celule cu 
vitionul gripal e 
In înţeriorul citoplasmei peplosul se deschide iar 
nucleocapsida va fi decapsidată sub acţiunea unei enzima = 
decapsidaza —- pusă în evidenţă la unele virusuri, el ibextnă 
în citoplasmă ARN infecțios, 


e 260 = 


2-32a de eclipsă si faza de sinteză a constitulen= 


tilor virali. 
După 2-3 oře de la debutul infecţiei, în citoplasmă 


poç fi observati primii constituienţi ai virionului, Totuşi în 
òażul virusului gripal faza de eclipsă nu a putut fi studiată 
aa la bacteriofagi şi nu s-au putut pune în svidenţă, decât 
indirect, existe. ja proteinelor precoce comparabile cu cele de 
la baoteriofagi, S-a constatat însă că sinteza nucleocapsidei 
şi a peplosului se desfăşoară independent în două regiuni di- 
its ale celulei, 


ARN se replică în nucleu iar proteinele capsidale 
în citoplasmă, trec apoi în nucleu (£ig.102=1) de unde după 
asamblarea lor într-o nuoleocapsidă, migrează progresiv în 
sitoplasaă si ajung la periferia celulei, în apropierea meom- 
Dranele | 
Hemaglutinina şi neuraminidaza se sintetizează în cito- 
plasmă şi apoi se localizează în citoplasma superficială 


(£ig.102-2) 


Pentru ceilalţi constituienţi ai peplosului nu au loc 
iata àpəciale, și fiind antrenați în peplos, fie din membra- 


na nuclesrë, fie din cea citoplasmatică. 
Sore deosebire de viruaul poliomielitei ARN virusu- 
au poate funcționa ca ARN mesager, Bl este trans- 
masage datorită unei ARN polimeraze constitutivă 
adusă do nucleocapaidă, In rest replicarea ARN este identică 
da lè fagul Pi sau la poliovirus. 

u „Faza de asamblare „Asamblarea virionului gripal 
vealizează în două etape: orgañizarea nuoleocapsidei şi 


ï 
1 încorporarea ei în peploBe 


lui 


cris L0 aii 


iieoanismul de asamblare a nuclsocapaidei virusului 
i ua ate încă cunoscut, Se şiie doar că asamblarea ei 
în musleui celulei gazdă da unda străbătând membrana 
ziarează „prin citopiasnă spre periferia celulei unde 
: cuilalyi cobstitulențpi al virionului sinteti- 


zaţi în citoplasmă. 
dembrana citoplasmaiioă suferă o serie de modificări 


gi va încorpoza nucleocapsida viralăe Modificările membranei 


= 26] æ 


citoplasnatice constau în încorporarea printre sonatitutenţii 
ei normali a henaglutininei şi neuraminidazei., care sânt pro- 
teine codificate de ARN viral (£ig.102=3) Monbtana astfel mo» 
 dificată apoi proeninează formĝînó ún mugure viral, caza re- 


prezintă virionul complet congtituit (fig.102=4), 


n 0 AD e 


tonsliverdibe 
virionilor 


2. Asanblarea și migrărea 
nucleocâpsidei. 


membranei în înveliş viral. 


Fig „nr. bo2,Sinteza şi. asamblarea consti- 
ţuienţilor virionului gripal; 
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Defaza ge eliberare e virionilor. Eliberarea virio= 


nilo? se realizează prin separarea mugurilor virali de membra- 
Ba citoplasmatică a celulei gazãă. Virionul odată eliberat ră= 
mâna, uneori, adsorbit pe mWuoopolizaharidele care acoperă su- 
prafaţa celulelor, pînă cînd intervine fenomenul de eluţie pro= 
dus de neuraninidată, Un astfel de mecanism de eliberare nu 
îgcesită o efracţie a membranei citoplasnatice gi nu produce, 
prin el însuşi, leziuni celulare ireparabile, Este vorba de 

ua proces foarte asemănător cu clasmatoza, fenonen prin care 

o celulă nornală eliberează,âin timp în timp, un fragment de 
citoplasmă. Celula gazdă supravieţuieşte sliberării virioni=— 
lor ĉar metabolismul si este profund perturbat astfel încît în 
final celula va liza, 


Ciclul complet de multiplicare a virusului gripal 
poata fi urmărit în figura 103. 


infecție atatea 
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Pigenra103.Ciclul ontogenetic la 
virusul gripal. 


1107 +1 e2+Mul tip: carea nin cu ADN 
Virusurile animale cu ADN sa multiplică în buoleul i 
celulelor gazdă, Excepție fac virusurile din grupul Tèt. 
Adsorbţia se realizează ca şi în cazul vifuaului 8Ti- 
Pt -, iar penetraţia se face prin pinocitoză, Deoagalaatăa vi- 
r onilor începe în momentul străbaterii nenbranei citoplasma 
tice şi se desăvîrşegte prin traversarea membranei ducieate 
In nucleu ADN viral servește ca natrigă pentru sin- 
teza unui ARN mesager precoce şi paralel ADN viral se replică 


Proteinele capsiâale se sintetizează la nivelul ribo- 
zomilor din citoplasmă în urma traducerii AhNomnesager, de un 
de apoi migrează în nucleu unde are loc asamblarea virionilor 


d „La sfîrşitul ciclului de multiplicare virionii agame 
laţi în nucleu traversează membrana nucleară, sjung în ito- 
plasmă de unde vor fi eliberaţi în urma lizei celulei, 


11 07 e2eVipu = il Aate 3 
Virusurile care pătrund şi își desfăşoară atolul 
complet în organism, determină infecţii (vir aparente „cu 
+ Li 
simptome clinice caracteristice şi cu starea de imunitate 
corespunzătoare e 


Unele virusuri infectează oPganianul dar simptonela 
caracteristice virozei nu se manifestă, Acsstoa determină 
viroze inaparente(subolinice). În acest caż v Fona i 
în celuze un timp scurt şi dispare odată ou aparitia anti 
corpilor svetifici, hi ze ii 


Există însă virusuri cane pătruni si 
organism un timp îndelungat dar aa prod 
aparentă. Ele produc o infecţie latentă zi 
suri latente, k. 
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Virusurile latente sînt foarte froc 
terii (baoteriofagii temperati) cît şi 1- 


La plante virusurile latente sî-: 
gi au mare importanță economică deoarece 
voare de infecţie, necunoscute Şi hebănuits, pentru ata 


specii. De exemplu Cusauta caipestris poste 7 


i înmafată de 


virusuri latente transmisibile la peste 100 de alte specii de 


piante. 


Numeroase virusuri latente se întîlnesc la insecte, 


Majoritatea virusurilor fitopatogene, transmisibile prin in- 


secte voctoara, rămîn în stare latentă atît timp cît se gă- 
sesc în organismul insectei, Exemples virusul mozaicului ce~ 
realelor la Deiphax striatella,virusul răsucirii frunzelor! de 


cartof la Mysus persicae, virusul mozaicului tutunului la 


Peregrinus naitidis, Sea 
La insecte gi acarieni se întîlnesc în stare latentă 
si nuieroaae virusuri patogene pentru om şi animale(virusul 
əncəfalitei equidəəlor la căpuşe, virusul febrei papataci la 
flebotomi, eto.)e 
La animalele superioare virusurile latente sînt âe 
asemenea frecvente, åstfel virusul glandelor submaxilara de 
it în unele crescătorii la circa 90% din- 
L care aparent sînt sănătoşi, Dacă o sus- 
iin glandele salivare ale unor astfel de co- 
vracerebral la puii de cobai, aceştia mor 
ategorie întră şi virusul choriome-— 
recilor, virusul pneumoniei şoare_ 


la cobai ests întîln 


tre cobaii ac: 


aingitei Lafec i Oa 
cilor, etc. 

La om un exemplu de virus latent este virusul her- 
atent luni sau ani de zile pînă 


cars slăbesc rezistenţa organi- 


e i 


pesului. gesta poate ănâB 


cână sub influenţa unor factori 
respiratorii, menstruație, tulburări 


smului (febră, 
su raza X, etc.) provoacă manifes- 


digestive ș 
> cutanată caracteristică, 


vările cii č aziuneg 


defective. 


4 us efectiv a fost intr e A. 
f { n 1963, pentr desemna un 
u continues 


: prezența 


fost descris la tulpina 


„ virus tumoral la găini, 
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Acest virus produce convertirea celulelor notiale în celule 
tumorale dar acestea nu conţin virioni, Dacă celulele Pi 
rale sînt suprainfeotaţe cu un yirus leucozie aviar CRAY sau 
Rous asgociateð virus) înrudit antigenio cu virusul sarocmuzui 
Rous, se constată apariţia în celulele tumorale stît a sirio- 
nilor virusului sarcomului Rous cît şi a virtonilor virusului 
leucozic aviar. Ia acest caz virusul isucozic aviar este 
"helper", auxiliar. (Figenr 104. | 


= cp 
malignă 2 încă 
„Ô 


virusul Samomylvi Reve 
(YSR) 


ue 
O A NN 


73 ai ; normal 


sA viras auxiliar, Ezlper” 
Rv ză Pe 
2 ®© 


virus avxiliar, helper” 
(Laucozai aviare) = 
(RvA) 
virsa VSR 
(compleciat de RYA) 


FPigenr.104.Virusuri defective, 


Din această experienţă sa poate trage concluzia că 
în celulele infectate cu virus defectiv, acidul nuciaice viral 
se integrează în genomul celulei gazăă, produce dez igalistóh 
celulelor şi paraleli se replică, dar sate incapabil să indusă 
sinteza proteinelor capeidale, Virusul “helpar” sate w 
care induce sinteza proteinelor capsidale care -vor Pot 
la dispoziţia acidului nucleic al virusului egali kad 
(VSR) pentru asamblarea virionilor, deoaroca capataale da 
bilor virusuri au proprietăţi atigenice identica, 

Be cunosc astăzi mai multe virusurfi defective si đe 
asenenea numeroase virusuri "halper”, 
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0 caracteristică a țesuturilor animale este creşterea 
limitată, autoreglată, a celulelor sale componente, În cazuri 
excepţiongle însă o celulă poate scăpa de sub controlul proce= 
selor teglatoare normale şi se divide nelimitat, anarhic, for- 
mînă o masă celulară anormală Bau tumoră, Procesul de formare 
al tumorilor se nineşte neoplazie» 

i Unele tumori (fibromul, lipomul, papilomul) sînt bov 
n igne adică rănîn localizate, nu alterează structura şi. func- 
piile țesutului şi organismului în oare apare Alte tumori sînt 
maligne sau canceroase» Acestea au o creştere invazivă, orga- 
dul Sau țesutul în care apart este distrus iar în final organis- 
ul moare. Unele celule din tumorile maligne se pot desprinde 
şi migrează (pe cale sangvină) la nari distanță, loocalizându- 
se în alte țesuturi şi organe unde formează tumori secundare 


sau netastazee 

In general tumorile se desemnează prin numele tesu- 
tului în care se formează la care se adaugă subfixul - oma, iar 
în vorbirea curentă, subtixul — omul, De exemplu limfoma 
(limfomul) este cancerul țesutului limfoid, sarcoma(sarconul) 
cancerul țesutului conjunctiv neepitelial, adenocaroinona 
(adenocarninomul) cancerul tesutului glanâular „ea Medo 


Etiologia tumorilor canceroase este foarte mult dis- 
cutată şi cercetată. Au existat mai multe teorii(anaplazică, 
chimică, genetică, hormonală] , dar în ultima vreme tot nai i 
tult este discutată şi acceptată deoria virală a etiologiei 


cancerului e 

Pentru prima dată relaţia dintre virusuri. şi cancer 
a fost evidenţiată de Y<Ellernaa şi Q.Bang în 1908,constatînd 
că unsle leucenii la găină puteau fi transmise, la păsări 
sănătoase, prin filtrate acelulare de sînge de la găinile bol- 
nave e 
In 1911, Peyton Rous descoperă că saroomul mușchiului 
pectoral de la găină este prndus de un virus enoogen „cunoscut 


de atunci sub denumirea de virusul sarconului Rous(VSR). 


Alte virusuri oncogene au fost descoperite după 20 
ani, Astfel în 1932 Bi 1933 R.E „Shope descoperă virusurile 
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fibromului şi papilomului la iepure, iar $n 1936 Je JBittner 
dovedeşte că tumorile msmare la Şpatece sînt produse da un 
virus care se poate trehsmite,de la mână la pui, prin lapte. 


In 1951 rosa agooperă etiologia virală a lsucenii- 
lot la șoareci iar Štèwart şi $ddy în 1953 confirmă descope- 
Tirea e 

lai recent, jatet descoperă virusul leuceniei la pi- 
s ci gi virusul leucemiei bovinelor, boală cunoscută da pi- 
zotie în ţările scandinave, Germania şi SUA. 


Perfecţionarea tehnicilor de cercetare a dus la dəs- 
coperirea unui număr mare de virusuri oncogsna iar altele sînt 
suspectate de a fi oncogenâe 


Tumorile canceroase pot fi provocate( induse) atît de 
virusurile cu ADN cît şi de cele cu ARN. 


Oncovirusurile cu ADN sînt caracterizate prin caba- 
citatea lor de a transforma în celule cancetoase numai cslu= 
lele mspermisive, respectiv numai celulele cara nu permit re- 
plicarea virală sau celulele în care ADN viral rămîne defec= 
tiv. Celulele permisive, adică celulele în care aceste viru- 
suri se replică, nu se islignizează ci vor fi distrusa, 


Oncovirugurile cù ARN se replică în celulele în care 
pătrund fără a le distruga, halignizînă atît celulele porni 
sive cît şi pe cele nepermisiva,Acaste virusuri produc louče- 
mii, sarcogne gi tumori mamare, Virionii tor au diametrul de 
1000 Î, prezintă peplos, şi aa mate afinitate pentru orzanele 
bogate în sisteń reţiculoendotelia),. 


Teoria etiiologiei virale a cancerului se sprijină 
pe o serie de dovezi care pot fi eR astfel; 


1 -D9v8: 
picura uno? oi eu earar nt epiâanic e 
b)Frecvenţa relativă a leuceniilor ia copii mici 
şi sensibilitatea mai nare a animalelor noi născute la vie 
rusurile leucomogeñe e : 
o)pescoperirea, în 1960, de către Burkitt, în timană-, 
a unei tumori maxilare la copii, cu a structură celulară 
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foarte apropiată de a tumorilor limfoide din leouoeui a Ace 

tă tumoră are un caracter oarecum epidenic, este dependentă 
je temneratura şi umiditatea mediului înconjurător şi are,în: 
general „aceeaşi arie geografică ca şi a ţînvarului anofel în- 
criminat ca vector,pentru virusul oncogen respectiv, 


2„Dovazi microscopice şi citologice,. 


a)Evidenţierea la microscopul electronic, în secţiuni 
ultra fine prin biopsiile de ţesut tumoral sau în sîngele leu- 
cemicilor a unor particule cu aspect virale 


b)ldentificarea a două tipuri de virusuri în culturile 
de celule din tumora Burkitt., Unul asemănător virusurilor 
leuoomogene animale, altul asemănător virusului herpetice 


c)Yiruaul herpetic ca şi virusul zona-zoster sau cel 
al varicelei sînt frecvent asociate virusurilor leucemiilore 
În celulele unei tumori maligne a gîtului la om, în extremul 
orient, Epstein şi Bar au pus în evidenţă prezenţa virusului 
herpesului, Aceste cercetări sugerează intervenţia, cel puţin 
în geneza leucemiilor animale şi uhane, a două tipuri de vi- 
rusuri: oncovirusul cu ARN şi a unui virus din grupul herpese 
Primul ar fi oncogen numai după ce este activat de al doilea. 


5.Dovezi experimentale 


a)lnducerea, la animale, de tumori si în special 
leucemnii prin inocularea unor filtrate ăcelulare obţinute din 
țesuturi leucemice umane, fu 

b)Producerea de tumori maligne la animale prin inocu- 
larea acizilor nucleici extraşi din țesuturile leucenice 
umane e 

c)Reproducerea acţiunii citopatogene, pe culturi de 

celule embrionare de om, a virusurilor mu din măduva 
osoasă de la omul leucenice 

G)Reproaucerea pe culturi de celule a unor tumori 
maligne musculare şi osoase 


Dovezile de mai sus fac incontestabilă originea 
virală a cancerului la animale, In ce priveşte cancerul uman, 
rezultatele cercetărilor nu sânt întotdeauna concludente, 

Obiecţia principală care se aduce originii virale 
a cancerului uman este că nu în toate tumorile msiigne umane 
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8-a putut pune în evidenţă ptezenţa unui virus cicozen, sau 
că virusurile izolate din aceste tumori mu rəproduó, cu Tagur 
laritate, tumora la animale, 

$ pare însăcă ru este obligatoriu ca virusul ohcogan 
să tie evidenţiat în celulele nalignizate, decarece el poate 
paligniza celulele normale prin integrarea sa în genoul cS g- 
tora. Faptul că nu toate tumorile Hal ighe uiade pot fi ze= 
produse pe animale, prin inocularea filtratelor scelulară , 
s-ar putea explica tocnai prin integrarea acidului nucloic 
viral în genomul celulei, Pe de altă parta, ju toste irunuri— 
le oncogene pot depăşi limitele de specie, 


Elemente noi şi de o deosebită importanţă au fost 
aduse de cercetările întreprinea în ultimul deceniu. Astfel, 
Renato Dulbeco dovedeşte că ADN virusului SY-40( nncogen)în 
celulele nepernisive se integrează în ADN cromozomál tai ignt= 
zînd celulele. ADN viral determină în acest caz o stimulare à 
replicării ADN cronozonal şi Teprefcază genele cate guvernsa= 
ză sinteza proteinelor capsidale, Mal ignizarea este astfel 
produsă de multiplicarea anarhică a ADN cromozonal, stimulată 
de ADN viral integrat. Fenomenul este însoţit şi de dispari- 
ţia inhibiţisi de contact în sensul că suprafaţa celulei su- 
feră o alternare care îi permite multiplicarea aharhică şi 
constituirea tumorilor e 


Howard Temin (1964) experinentînd cu VSR demonstros- 
ză că, spre deosebire de virusurile ou ARN-agoficogena, repli- 
carea VSR reclamă mai întîi sintoza unui ADN şi ulterior pè 
acesta se sintetizează ARN viva], EL enlte ipoteza că infor- 
maţia genetică se třansmite, în acest caz, de la ARN la ADN 
și apoi din nou la ARN gi că umali acest coftportanent parts 
doxai ar putea explica integrarea geniului virusupilor onto- 
gene cu ARN în genomul celulei gazâăe 


Ipoteza lui femin contrasicea doghe centrală după 
care informația genetică se trahsnita huma! de dn ADN la ARN 
şi niciodată inversa. Totuşi ipoteza lui femin sste strălucit 
confirmată în 1970 de însăşi autorul ei şi independent de 
Baltimore. 


=- 


Temin şi Mizutami și simultan teltimore descoperă, 
în VSR şi în virusul leucemiei goarecii.0t, 0 enzimă capabilă 
să sintetizeză un ADN complimentar ARN viral, Această ADN-po= 
limerază-ARN-dependentă numită transcriptază invarsă a fost 
ulterior identificată la toate virusurile oncogene cu ARN, 
Dacă B.Dulbsco demonstrase că oncovirusurile cu ADN 
se pot integra în genomul celular, Temin şi Boltimore expli- 
că în mod corect integrarea virusurilor oncogene cu ARN în 
genomul celulelor care se malignizează, In folul acesta teoria 
etiologiei virale a cancerului primeşte o nouă confirmare 
şi explică de ce virusul oncogen nu poate fi pus în evidenţă 
întotdeauna în celulele tumorale. 


Descoperirea transcriptazei inverse prezintă o im- 
portanță teoretică şi practică covîrgitoare, S-a şi lansat 
ideia că oncovirusurile cu ARN pot transfera şi integra infor- 
maţii genetice dintr-o celulă în alta. Unele oncovirusuri cu 
ARN pot să persiste în toate celulele organismului şi pot fi 
transmise ereditar la generaţiile următoare, potenţa lor on- 
cogenă manifestîndu-se funcţie de un factor biologic, fizic 
sau chimic, adjuvant, Pe de altă parte, în ultinii ani, s-au 
identificat unele substanţe chimice care distrug sau inaoti- 
vează transcriptaza inversă, Distrugerea agentului de inte- 
grare a acidului nucleic viral în genomul celulei normale va 
împiedica halignizarea ei. De aici s-a întrezărit şi descops- 
rirea unor noi agenţi terapeutici eficienţi împotriva cance- 
zului e 


11 +8.Virusurile plantelor 


Se cunosc un număr mare e virusuri ale plantelor 
dar cel mai bine studiat din toate punctele de vedere este 
virusul mozaicului tutunului (VMT). 


Virionul WMT, are forma unui cilindru gol, lung de 
3000 3 şi cu diametrul transversal de 170 f la exterior şi 
40 Î ia interior, Capsida este constituită din 2130 capso- 
mere identice. Capsomerele au fermă elipsoidală cu lungimea 
de 70 Î şi grosimea ds 23 g. Sînt constituite dintr-ùn singur 
lanţ polipeptidic cu grm. de 18.000 guprinzînd 158 acizi 
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aminici cu o seovenţionalizare strict definită şi bine cunoscu= 
tă. Capsomerele sînt astfel asamblate încît formează o spirală 
fiecare tur de apibală fiind alcătuit din 16 capsoners și 1/3, 
respectiv trei ture de spiră sînt formate din 49 capsomere. 


Genomul vigionului este reprezentat de o moleculă de 
ARN monocatenar, cu grenolede 3 x 108 daltoni, formată din 
6400 nucleotide „ARN este înrulat helicoidal şi inclus în capso= 
m ce astfel încât fiecare tur đe spiră conține 49 nucleotide 
cea ce înseamnă că fiecăreb capsonere îi corespunde tre! nuclao= 
tide. Aceasta înseamnă că lungimea virionului este strict dë- 
terminată de ARN virale 


11 e8ol Ri Qi ozafcului tutunului _ 
In general fazele terta sînt aceleaşi ca la 
toate virusurile dar cu unele particularități, 


Virusurile plantelor, deci şi VET, nu au specifici- 
tate de fixare, deoarece nu pot adera âe peretele celulozia al 
celulelor vegetale şi nu îl pot străbate decît dacă acesta ce- 
lule prezintă leziuni mecanice sau sînt introduse prin înţepă— 
turi de insecte, 

Pătruns într-o celulă gazdă pe o astfel de cale,vi- 
rionul VMT ajunge probabil în nucleul celulei unde se decap-— 
sidează şi pune în libertate ARN sub forma unei molecule mo= 
nocatenare, ARN se replică în nucleu şi trece apoi în cito- 
plasmă. Sinteza proteinei oapsidale se face în citoplasmă, 
Moleculele proteice elipsoidale tinā să se alipească una da 
alta. In prezenţa ARN are loc asamblarea virionilor VauTe 


Asambiarea capsomerelor se face automat şi în vitro 
ceea ce înseamnă că formarea virionilor este determinată də 
forma şi afinităţile de grupare ale proteinelor capsidale, 
Astfel morfogeneza capsidei virionului VMT este rezultatul 
unui proces de adiţie a unor subunități (capsomere)identice 
dispuse în poziţii identice, Există, de altfel, visiont al 
VMT exclusiv proteici, deoi fără ARN dar cara nu sînt infec= 
ţioşi iar lungimea lor poate fi variabilă. Munai ARN ss 
infecţiozitatea, capacitatea de replicare şi determină ani mes 
virionului WMT. 


di 
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Natura virusu e una dintre cels mai controvorsa= 


te probleme alə bi lerne, Răspunsul la întrebarea da- 


da 
ă virusurile sînt sau nu sint organisme vii sate foarte greu 


c 
de dat, în primul rînd pentru motivul că, pînă în prezent, nu 


există o definiţie a vieţii, a casa ce este viu,unanim admisă, 
In aceste condiţii este firesc ca asupra naturii virusurilor sa 
existe puncte de vedere diferite, funcţie de poziţia de pe care 
este abordată problana,. Dacă problema este privită numai din 
punct de vedere ganatic, virusurile fiind capabile să se auto- 
sinteza constituienților propr iu- 


reproducă şi să controleze 
lui virion, iar autoreplicare fiind o proprietate a organisme- 
lor vii, de sigur că virusurile pot fi considerate organisme 
vii, Acest punct de vedere este adoptat de Salvador Luria, 
care consideră caracter esenţial al viului, capacitatea unui 
material de a reţine, după izolarea sa, o configuraţie speci- | 
Pică şi prin aceasta capacitatea de a f1 reintegrat în circui- 
tul materiei vii.Pentru Luria viaţa se identifică cu canacita=— 
tea de autoreplicare, | 


Pe de altă parte, dacă problema este privită mai Ccon- 
plez, din punct de vedere al metabolismului şi al căilor de 
multiplicare a virusurilor; atunci optica se schimbă, Virusu- 
pile du se multiplică independent şi sînt replicate de celula 
gazâă parazita ti „Sinteza constituienţilor virali este realiza- 
vă de sintemele enzimatice şi organitele(ribozomii ) celulei 
gazdă, pe baza moleculelor organica (acizii aminici ,nucleo- 
videle) citoplasmatice şi cu intervenţia compuşilor macroer- 
gici celulari, Din acest punct de vedere virusurile nu pot fi 


considerate organisme vii 

Diferenţele dintre virusuri şi cele mai inferioare 
organiste vii, bacteriile, sînt numeroase şi fundamentale.» 
(Tabel nr.30). 

iceste diferențe fundamentale au făcut pe unii autori, 
printre care A. Lwoff, J Brachet, Fr.Jacob şi J.Monod să suse 
ţină că virusurile nu sînt organisme vii, deoarece organisme = 
le vii sînt unităţi independente de structură şi funcţii, 
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interdependente şi integrate. Aceste unităţi, în esenţă sâni 
alcătuite din compuşi macromoleculari „dintre care unii(acizii 
nucleici şi proteinele) au structură şi funcţii specifice, 
Pentru perpetuarea vieţii „aceste molecule acţionează cooperat, 
ca un sistem spăoific complex şi organizat capabil să se re- 
proâucă independent, Astfel structurile şi funcţiile sînt as- 
pecte complinentare ale vieţii, dar cea mai mică unitate de 
integrare jcooperare şi Peprnducere a unui asamblu de constitu- 
lenți este celula, sistem biologic dotat cu continuitate gene- 
tică, În acest context J.Brachet afirmă că celula reprezintă 
unitatea fundamentală care stă la baza organizării tuturor orga- 
nismelor vii, Ori, virusurile au un nivel de organizare subce- 
lular, sînt dependente în mod absolut de celula gazdă şi deci 
pare justificată opinia lui Watson, după care virusurile nu 
sînt cu mult nai vii decît cromozomii izolaţie 


După J Monod, sistemele biologice sînt singurele siste- 
pe din univers dotate cu patru proprietăţi definitorii esen- 
tiale: 


a)morfogeneză autonomăș 

b)teleonomia saù proprietatea de a avea o structură - 
şi o organizare adaptate pentru asigurarea supravieţuirii in- 
dividului „dar mai ales a speciei ş 

c)emergenţa , respectiv proprietatea de a reproduce şi 
multiplica structuri ordonate cu grad înalt de complexitate gi 
ãe a permite crearea evolutivă a unor structuri cu complexitate 
crescândă 

â)reproâucerea invariantă, adică tendinţa de a reprodu- 
ce şi transmite informația genetică ereditar, de la o genera- 
ţie la alta, nemodificată,cu excepția variațiilor accidentale 
(mutagenă recombinare) « 

Virusurile nu întrunesc acest complex de proprietăţi 
care ar putea asigura încadrarea lor în lumea vie. 

Er.„Jacob consideră că bacteriile constituie un minim 
vital .Ele se situiază pe primul nivel de integrare care carac- 
terizează un organism. Celula bacteriană ,âupă FreJacob, este la 
frontierele lunii vii, la limita cu nsaninatul. Nivelul infe- 
»ior(virusurile)se definește în termeni ĉe chimie și fizică, 
iar nivelul superior în termeni de organizare „si steii şeto e 
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O sinteză a ambelor punote de vedare nu se poate Ta- 
ce deoarece amînâouă sînt parţial juste dar nicol unul complet 
satisfăcător, De aceea, probabil, A.lmoff afirma nu de mult, | 
că discutarea aparenţei virusurilor la lumea vie sau neanima=— 
tă ar putea fi continuată da? numai ca un excelent exercițiu | 
intelectual indefinit. Lwoff lansează şi aforismul "Viruses l 
must be considered as virusas because virusos are viruseant) 


Problema naturii virusurilor este deosebit de complexă 
şi trebuie avut în vedere faptul că virusul trece alternativ 
prin două stadii: stadiul de virion, liber, infecțios şi stadiul 
neinfecţios, de replicare intracelulară a materialului său ge= 
netic. Nici unul din aceste două stadii, considerate separat, 
nu exprimă sau nu definesc în totalitate conceptul de virus 
ci nunai atunci cînd sînt luate ambele în considerație .Din 
aceste motive,cel puţin în stadiul actual al cunoştinţelor 
noastre, este corect să considerăm virusurile cs un grup de 
entităţi infecțioase parazite intracelular, capabile đe repro- 
ducere numai sub controlul propriului lor genom, dar folosind 
aparatul de sinteză al celulei infectate, Virusurile sr fi deci 
un grup de entităţi care nu au echivalent nici în luñsa orga- | 


PO mim 


nismolor, nici în lunea neanimată, 


